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ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL E HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA

INTRODUCCIÓN
Astronomía Fundamental e Historia de la Cosmología se configuran como una materia que puede contribuir decisivamente a la orientación profesional o laboral del alumnado, generando en éste actitudes de respeto y de mejora hacia nuestro patrimonio natural (Ley del Cielo), estimulando su curiosidad para lograr un saber actualizado sobre el Cosmos, despertando aficiones e intereses y contribuyendo también a alcanzar los objetivos generales del Bachillerato a través de itinerarios formativos diferentes.

La visión que la Humanidad ha ido teniendo sobre el Universo a lo largo de la Historia es una de las claves para entender la evolución de la cultura humana. El estudio del Cosmos admite diversos enfoques o formas de llevarlo a la práctica, desde la Historia de la Astronomía hasta la moderna Astrofísica, desde la Mitología a la Historia de la Cosmología, pasando por la construcción de objetos e instrumentos relacionados con la observación astronómica o por el desarrollo de talleres de Astrofísica.

Por estas razones, los contenidos de la materia se han organizado en dos bloques completamente diferentes, aunque íntimamente ligados y complementarios:

1. ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL o el conocimiento actualizado sobre el Universo a la luz de las modernas teorías científicas. Cuestiones que serán abordadas con la ayuda de prácticas de observación nocturna y diurna mediante diversos talleres de Astronomía y Astrofísica.

2. HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA o la evolución filosófica y científica del pensamiento astronómico, complementada con prácticas de observación y de localización de las principales constelaciones y objetos relevantes en la bóveda celeste.

Como puede apreciarse el objeto del conocimiento es el mismo: el Cosmos; sin embargo, los caminos para lograr el fin, aunque converjan y sean complementarios, son muy diferentes.

La entidad que tiene el planteamiento histórico y filosófico, pues nadie cuestiona el científico, es fundamental para comprender las claves culturales del desarrollo humano y debería estar también al alcance de cualquier persona culta. La materia admite, pues, el enfoque histórico y conceptual que se contempla como bloque independiente por su especial relevancia e intereses operativos. De esta forma, el profesorado que imparta Astronomía Fundamental podrá introducir algunos contenidos del segundo bloque para abordar los planteamientos cosmológicos, necesarios para entender el significado esencial de las teorías físicas sobre el Cosmos. De igual forma, otros profesores o profesoras que aborden el bloque dedicado a la Historia de la Cosmología tendrán que introducir elementos físicos o matemáticos para ganar rigor en sus planteamientos educativos. Ambos bloques conforman, pues, un currículo verdaderamente interdisciplinar, complementario, integrado, abierto y dinámico.

De esta manera, el carácter eminentemente interdisciplinar y abierto del currículo de Astronomía Fundamental e Historia de la Cosmología permite y aconseja su concreción en programaciones distintas, en función del contexto del centro docente, de las decisiones adoptadas en su proyecto curricular, de las modalidades del Bachillerato, de las peculiaridades del alumnado y de las características del profesorado que la imparta.

INTRODUCCIÓN A ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL

Con el Bloque dedicado a Astronomía Fundamental se pretende dar una visión didáctica de la idea que actualmente se tiene del Universo, haciendo partícipe al alumnado de cómo la observación ha sido y sigue siendo la herramienta clave para conocerlo.

El desarrollo de este bloque es adecuado para la práctica y comprensión de algunos de los elementos básicos del método científico, como puede ser la observación sistemática y rigurosa de las posiciones, movimientos y características de los diferentes cuerpos celestes, que ayudarán al alumnado en el proceso de maduración intelectual y a mejorar sus habilidades básicas, propias de la etapa y modalidad que cursa. Se trata también de hacerle llegar las relaciones existentes entre la Ciencia, en este caso la Astronomía, la Tecnología y la Sociedad, pudiéndose apreciar con toda claridad la simbiosis que se produce entre las tres.

En este currículo, se han seleccionado las unidades que lo configuran basándose en los contenidos educativos propios de este nivel (Bachillerato), y teniendo en cuenta los aspectos evolutivos y psicopedagógicos del alumnado. Así, se pretende que el alumnado consiga las capacidades propuestas en los objetivos por medio de un aprendizaje significativo de los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Este currículo, de carácter flexible y abierto, podría permitir la realización de adaptaciones y concreciones curriculares diversas, en función de múltiples factores que configuran las situaciones educativas, particulares o singulares de cada centro escolar. Los contenidos educativos conceptuales, procedimentales y actitudinales han sido seleccionados, elaborados, e interrelacionados para garantizar la adecuada progresión y coherencia en su asimilación, atendiendo a la diversidad y ofreciendo al alumnado en general la posibilidad de alcanzar los Objetivos Generales de la Etapa.

INTRODUCCIÓN A HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA

En el diseño de Historia de la Cosmología se tienen en cuenta nueve grandes bloques temáticos: la visión mítica del mundo, el universo griego, la revolución copernicana, el Universo de Newton; hasta llegar al Cosmos actual, la hipótesis del Big Bang y las implicaciones cosmológicas que se desprenden del conocimiento científico actual. Se subraya una vez más que se intenta ordenar cronológicamente las ideas esenciales del pensamiento científico-filosófico sobre el Universo, y queda siempre abierto a la decisión y carácter que el profesorado desee imprimir a la materia.

La novedad y especificidad de ciertos temas (como puede ser la visión del Cosmos de Maxwell, la relatividad especial y general de Einstein o la concepción cosmológica de Zubiri), requerirán mayor atención, pues no hay, quizá y en líneas muy generales, grandes dificultades para comprender la ley de la Gravitación de Newton, imaginar el Espacio Absoluto o entender el Cosmos de los griegos. El problema reside en otros campos menos usuales que, lógicamente, requieren de mayor explicación, dentro de unas pautas generales a favor de la simplicidad y la sencillez.

Historia de la Cosmología puede y debe propiciar el encuentro entre las diferentes áreas del saber humano. Un nuevo espacio curricular dedicado a unificar lo que la necesaria especialización de nuestro conocimiento ha separado. Un foro donde se puedan integrar los conocimientos de todas las áreas en una concepción de la vida y del Universo abierta, no dogmática, que favorezca la integración social y facilite el avance hacia la consecución de actitudes y valores que posibiliten la coexistencia pacífica y la colaboración entre todos los pueblos y culturas del planeta. Actitudes y valores que favorezcan, en suma, la construcción de una visión global, respetuosa con la diversidad multiétnica y con la riqueza multicultural de nuestro mundo.

Parece necesario introducir en la enseñanza no universitaria de Canarias el impresionante bagaje cultural que nos lega el siglo XX. Las ideas que se desprenden de las grandes revoluciones intelectuales producidas en los últimos cien años, deberán llegar, más tarde o más temprano, al conjunto de los ciudadanos del siglo XXI. La revolución en la Física (Planck, Einstein, Hubble ...), en la Biología (Watson y Crick, Odum ...), en la Psicología o en la Pedagogía (Freud, Jung, Piaget ...), en la Filosofía (Wittgenstein, Popper, Zubiri ...) y en tantos otros campos del saber humano; así como los ideales y experiencias que se desprenden de las grandes revoluciones culturales, sociales y políticas de nuestra centuria, deberán alumbrar, con su valioso conocimiento, las aulas de toda nuestra geografía. La tarea, aunque compleja y dificultosa, parece necesaria socialmente. En ella, el conjunto del profesorado tendrá, necesariamente, la última palabra.

OBJETIVOS

Los siguientes objetivos tienen en cuenta cualquier enfoque interdisciplinar sobre Astronomía. Su formulación se hace extensiva a los dos bloques en los que se ha organizado la materia, Astronomía Fundamental e Historia de la Cosmología. Los objetivos persiguen que el alumnado construya por sí mismo una concepción actualizada del Universo a través de aclaraciones y relaciones entre los conocimientos más significativos sobre el Cosmos. Por otra parte, y al mismo tiempo, estos objetivos buscan también generar unos valores y actitudes acordes con el peso específico de la materia. Por estos motivos, la consecución de los presentes objetivos contribuirá, sin duda, a la consecución de los objetivos generales del Bachillerato.

1. Desarrollar la capacidad de observación, reflexión y análisis en el alumnado, fomentando el espíritu crítico.

2. Reconocer y ampliar horizontes en el conocimiento del Universo.

3. Disfrutar con la observación de la bóveda celeste e interesarse por la evolución histórica de los conocimientos astronómicos y cosmológicos.

4. Reconocer y diferenciar las interpretaciones míticas del Universo (no racionales o subjetivas) de las lógicas y racionales (filosóficas, físicas, matemáticas).

5. Asumir y diferenciar en la evolución del conocimiento humano las distintas visiones sobre el Cosmos. 

6. Interpretar y expresar con rigor lógico y científico informaciones orales o escritas, datos, gráficas, símbolos, diagramas, etc., referidos a la materia.

7. Tomar conciencia del lugar de la Tierra en el Universo y del papel que el ser humano debe desempeñar para contribuir a la conservación y mejora del medio físico, biológico y social.

8. Reconocer el Cosmos como una realidad dinámica, diversa, susceptible de ser analizada a lo largo de la Historia desde diferentes presupuestos filosóficos o paradigmas científicos: atomista/continuista, finito/infinito, determinista/probabilista, etc.

9. Respetar las preferencias ideológicas, éticas, estéticas o religiosas de cualquier persona al enfrentarse al Cosmos, generando actitudes que favorezcan la convivencia multiétnica y multicultural.

10. Realizar tareas relacionadas con la actividad astronómica y el conocimiento del Universo, desarrollando actitudes favorables para el trabajo en grupo.

11. Realizar de forma creativa, con diversos estilos, técnicas y materiales, maquetas del Sistema Solar, representaciones artísticas sobre cuerpos celestes o cosmovisiones históricas (como puede ser el Universo griego), instrumentos y aparatos relacionados con la observación astronómica (relojes de sol, calendarios de piedra, ballestinas, etc.) y astrofísica, etc.

12. Tomar conciencia de la calidad de los cielos canarios para la observación del Universo (rechazo a la contaminación lumínica y radioeléctrica) y valoración de la singularidad de la Ley del Cielo.

CONTENIDOS DE ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL

BLOQUE 1. El Universo: una visión global.

Se pretende dar una visión sobre la idea que actualmente se tiene del Universo, haciendo partícipe al alumnado de cómo la observación ha sido la herramienta clave para conocerlo mejor.

CONCEPTOS

- La observación del Universo, una necesidad del ser humano.

- El Universo: descripción de los objetos que lo componen.

- Las constelaciones y algunos objetos relevantes.

- Instrumentos ópticos: fundamentos.

- Escalas del Universo: masas y tamaños.

- Distancias en el Universo y su medida.

- Edad de los diferentes componentes del Universo.

PROCEDIMIENTOS

- Toma de datos y realización de observaciones astronómicas usando distintas técnicas para la elaboración de un cuaderno de campo con rigor científico.

- Estimación de las condiciones óptimas para la observación astronómica (ausencia de contaminación, transparencia, altura, etc.).

- Orientación en el espacio, mediante el reconocimiento de distintas constelaciones.

- Interpretación de una carta estelar y reconocimiento de las principales constelaciones, zodiacales y no zodiacales, para posteriormente ubicar y, en su caso observar, diferentes objetos de interés astronómico (nebulosas, cúmulos, planetas, etc.).

- Utilización de las coordenadas astronómicas Ascensión Recta, AR y Declinación, Dec para localizar objetos celestes.

- Análisis de algunos acontecimientos importantes de la historia de la astronomía para comprender su influencia sobre el desarrollo del conocimiento y de la sociedad.

- Comparación de la magnitud del planeta Tierra frente a otros objetos del Universo y frente a la inmensidad del Cosmos.

- Reconocimiento, localización e interpretación de objetos celestes en fotografías y diapositivas.

- Análisis y resolución de problemas que conduzcan a la familiarización con los distintos órdenes de magnitud del Cosmos.

- Análisis y resolución de problemas sobre las distintas unidades de medida utilizadas por los astrónomos (año-luz, unidad astronómica, pársec, etc.).

- Elaboración en grupo, de un trabajo de investigación sobre las diferencias entre el carácter científico de la astronomía y el acientífico de la astrología realizando una exposición clara y concisa del mismo.

- Iniciación en el campo de la fotografía astronómica familiarizándose con el uso de la cámara y experimentando con los distintos parámetros que la condicionan (tiempo de exposición, sensibilidad de la película ...). Análisis y evaluación de los resultados obtenidos.

- Reconocimiento y comparación de distintos instrumentos ópticos y adquisición de destrezas en el correcto manejo de los mismos.

- Diseño, planificación y construcción de un pequeño telescopio.

ACTITUDES

- Consideración de la inmensidad del Cosmos y de la existencia de nuestro planeta y de cada uno de nosotros como parte integrante del mismo.

- Curiosidad por la observación astronómica como una forma sana y divertida de ampliar nuestros conocimientos del mundo que nos rodea.

- Valoración del trabajo científico como una forma válida de avance en el conocimiento.

- Toma de conciencia de la importancia del trabajo en grupo, como una forma de fomentar la tolerancia y el respeto por las ideas ajenas así como de desarrollar la responsabilidad del individuo como miembro de un grupo en particular y de la sociedad en general.

- Valoración de la importancia que los descubrimientos astronómicos han tenido en la evolución y el desarrollo cultural.

BLOQUE 2. Observando el Sistema Solar.

Se trataría de que el alumnado tenga un amplio conocimiento de nuestra situación en el Sistema Solar. Para ello, se fomentará la curiosidad y el interés por la observación de fenómenos naturales, noche y día, estaciones, etc., que al ser tan evidentes y familiares, frecuentemente se asumen sin reflexionar sobre su origen.

CONCEPTOS

- El Sistema Solar y su situación en la Vía Láctea. Principales parámetros que lo caracterizan.

- El Sol como fuente de energía. La capa visible: la fotosfera. Manchas y ciclos solares y su influencia sobre las telecomunicaciones y posiblemente sobre el clima en la Tierra.

- El plano del Sistema Solar, la Eclíptica. Posiciones planetarias. Ley de Titius-Bode, Leyes de Kepler, Ley de Newton. Movimientos retrógrados.

- Características de cada planeta y sus satélites más significativos. El cinturón de asteroides. 

- Otros componentes del Sistema Solar: meteoros, meteoritos, bólidos y cometas. La nube de Oort.

- Movimientos de la Tierra y sus consecuencias. Características singulares de nuestro planeta.

- La Luna. Características y geografía lunar.

- Estudio de las posiciones relativas del sistema Sol-Tierra-Luna y sus consecuencias. Eclipses, mareas ...

- La vida en el sistema solar y en otros sistemas planetarios.

PROCEDIMIENTOS

- Observación y estudio de la evolución de las manchas solares aplicando las debidas precauciones para evitar lesiones oculares.

- Clasificación de los planetas del Sistema Solar según sus características y elaboración de una tabla donde se recojan las mismas, incluyendo a sus satélites más importantes.

- Observación de los planetas en el cielo, determinando el plano de la eclíptica.

- Formulación de hipótesis sobre la geología de un planeta imaginario.

- Investigación bibliográfica sobre cometas.

- Observación, si fuera posible, de una lluvia de estrellas, determinación del radiante, intentando averiguar el origen de la lluvia.

- Descripción geológica del planeta Tierra especificando las distintas capas que la componen y las características de cada una de ellas.

- Análisis crítico de las distintas teorías sobre el origen de la Luna.

- Estudio experimental, con una maqueta, de los movimientos relativos del Sistema Sol-Tierra-Luna para visualizar en el espacio las causas de las fases de la Luna y de los eclipses. Especulación sobre el hecho de que la Luna siempre nos ofrezca la misma cara.

- Emisión de una hipótesis sobre los efectos ejercidos en el ecosistema terrestre por una supuesta ausencia de la Luna.

- Realización de una investigación bibliográfica sobre la evolución del calendario en las distintas etapas de la historia de la humanidad.

- Análisis de los efectos de un hipotético cambio en la inclinación del eje terrestre sobre la climatología mundial y la sucesión de las estaciones.

- Reconocimiento y análisis del Sol en diferentes longitudes de onda.

- Evaluación de la incidencia que un agente catastrófico de grandes proporciones (por ejemplo, la caída de un gran meteorito) tendría sobre el equilibrio del ecosistema terrestre. 

- Investigación sobre la posibilidad de encontrar vida fuera de nuestro planeta basándose en los descubrimientos realizados por las misiones espaciales tipo Apolo o por las sondas no tripuladas (Voyager, Mariner, Galileo ...).

- Discusión de la ecuación de Drake y la necesidad de un programa de búsqueda de vida extraterrestre (SETI).

- Seguimiento, durante un cierto tiempo, de algún fenómeno astronómico o evento de la astronáutica, utilizando las nuevas tecnologías.

- Aplicación de la Ley de Newton al cálculo de interacciones gravitatorias entre dos cuerpos celestes.

- Justificación de la esfericidad de los astros basándose en la Ley de Newton.

ACTITUDES

- Valoración de las nuevas tecnologías (programas informáticos, Internet ...) como un medio rápido y eficaz de comunicación e investigación.

- Actitud crítica ante las informaciones ofrecidas por los medios de comunicación, diferenciando la Ciencia de la ciencia-ficción.

- Reconocimiento de la importancia del trabajo en grupo, como una forma de fomentar la tolerancia y el respeto por las ideas ajenas así como de desarrollar la responsabilidad del individuo como miembro de un grupo en particular y de la sociedad en general.

- Interés por la creatividad para poder emitir hipótesis revolucionarias que pudieran explicar un determinado fenómeno natural y la necesidad del trabajo científico riguroso para poder comprobarlas.

- Valoración del análisis racional como medio para elaborar hipótesis o modelos plausibles sobre la realidad física.

- Toma de conciencia sobre la importancia de la exploración del Sistema Solar.

BLOQUE 3. Las estrellas.

Es necesario tratar una serie de aspectos teóricos relativos a la naturaleza y vida de las estrellas a partir de observaciones propias. Aprovechando que a lo largo del curso el alumnado se ha ido familiarizando con el cielo nocturno y con el diferente brillo de las estrellas, se verá la necesidad de introducir el concepto de magnitud relativa de los astros. Se explicará el mecanismo que mantiene vivas a las estrellas, estudiándose cómo evolucionan. 

Se darán nociones relativas al nacimiento de los elementos químicos (nucleosíntesis) y veremos cómo al final de la vida de una estrella se pueden originar elementos de peso atómico creciente que se detendrá en el hierro, siendo en una explosión supernova donde se forman el resto de los elementos de peso superior.

CONCEPTOS

- El brillo de las estrellas: magnitudes estelares.

- Naturaleza de la luz. Espectros de emisión y absorción. El espectro solar.

- El diagrama de Hertzsprung-Russell. Ley de Stefan-Boltzmann. Ley de Wien.

- Estrellas binarias: masa y radio.

- La Energía de las estrellas.

- Medio interestelar: formación de las estrellas. Evolución estelar.

- Estrellas variables.

PROCEDIMIENTOS

- Análisis y comparación de la luminosidad y el color de varias estrellas haciendo una estimación de las posibles magnitudes de las mismas, usando como patrón las magnitudes de otras conocidas.

- Localización, utilizando instrumentos de observación y sirviéndose de las cartas celestes, de sistemas binarios y múltiples de estrellas.

- Localización, utilizando instrumentos de observación (prismáticos, telescopio) y sirviéndose de las cartas celestes, de nebulosas y cúmulos estelares con el establecimiento de las diferencias existentes entre estos cuerpos.

- Interpretación del diagrama H-R, diferenciando las estrellas que se encuentran en la secuencia principal de aquellas que no lo están, e intentando situar en él diferentes estrellas conocidas (gigantes rojas, enanas blancas, el Sol ...). Leyes de Wien y de Stefan-Boltzman.

- Diferenciación, mediante fotografía astronómica, de los diversos colores de los objetos astronómicos e investigación de la causa de esta diversidad.

- Estudio, mediante una observación sistematizada, del cambio de brillo de alguna variable averiguando las posibles causas de esos cambios.

- Manejo de programas informáticos, para obtener datos de los objetos a observar, cartas estelares, etc.

- Análisis del espectro solar.

- Comparación de presiones, densidades y temperaturas en la Tierra y en las estrellas.

- Aplicación de las leyes de Kepler y de Newton a sistemas binarios estelares.

ACTITUDES

- Valoración de las nuevas tecnologías (programas informáticos, Internet ...) como un medio rápido y eficaz de comunicación e investigación.

- Interés por conservar unos cielos limpios y libres de todo tipo de contaminación como medio para mantener la investigación científica. (Ley del Cielo).

- Disfrute de un cielo estrellado, reconociendo las constelaciones, asumiendo que el ser humano es parte integrante del Universo.

- Valoración de la constancia y sistematización de la investigación científica, comprendiendo su importancia para obtener resultados fiables.

- Toma de conciencia de la hipótesis según la cual, extendemos las leyes físicas de nuestro entorno a los objetos celestes.

- Interés por la importancia del concepto de equilibrio para los sistemas físicos.

BLOQUE 4. Las galaxias.

Se introducirá el concepto de galaxia como conjunto de cuerpos celestes, aislado de otros similares pero, a la vez, relacionado con los más próximos, formando cúmulos locales. Se enunciará la Ley de Hubble para ser interpretada, con lo que se conectará con el bloque de contenidos dedicado a la Historia de la Astronomía.

CONCEPTOS

- La galaxia: conjunto de cuerpos celestes.

- Tipos de galaxias.

- La Vía Láctea: edad (cúmulos globulares), estructura y morfología.

- Cúmulos galácticos: el grupo local.

- La ley de Hubble.

PROCEDIMIENTOS

- Diferenciación mediante esquemas de los distintos tipos de galaxias.

- Observación de la Vía Láctea.

- Localización y observación de distintos cúmulos globulares y estudio de las características de los mismos.

- Investigación bibliográfica para averiguar la forma en que el ser humano ha determinado su posición en la Vía Láctea.

ACTITUDES

- Interés por conservar unos cielos limpios y libres de todo tipo de contaminación como medio para mantener la investigación científica. (Ley del Cielo).

- Valoración del desarrollo tecnológico surgido de las necesidades de la investigación científica y su aplicación posterior a los problemas cotidianos como un medio de mejorar la calidad de vida.

- Aprecio y valoración de nuestra posición en el Universo.

BLOQUE 5. El Universo en Expansión.

Es necesario aproximar al alumnado a las teorías actuales sobre el origen del Universo, el Big-Bang y sus implicaciones en la concepción actual del Cosmos, y las pruebas que apoyan estas teorías (corrimiento al rojo de las galaxias, la radiación de fondo, etc.).

En el próximo siglo los telescopios espaciales (HST) y los grandes telescopios situados sobre la superficie de la Tierra (NSGT), permitirán un mayor acercamiento a las profundidades del Universo. Los misterios cósmicos aún sin resolver serán un aliciente más para que el alumnado integre los contenidos trabajados a lo largo del curso, obteniendo una visión global del Cosmos y comprendiendo que cada uno de los componentes estudiados forman parte de un “Todo”.

CONCEPTOS

- Consecuencias de la ley de Hubble: el Universo en expansión. El efecto Doppler.

- Modelos de Universos.

- La radiación cósmica de fondo.

- Origen del Universo.

- El Big Bang.

- El problema de la materia oscura.

- El futuro de la Astrofísica.

PROCEDIMIENTOS

- Aplicación de la Ley de Hubble para calcular la distancia respecto a una galaxia determinada conociendo la velocidad con qué se aleja.

- Análisis del espectro luminoso de las galaxias.

- Análisis y evaluación de forma crítica de las pruebas que se aportan actualmente para apoyar la teoría del Big-Bang.

- Investigación acerca de las condiciones necesarias para detener la expansión del Universo.

- Comparación de la visión estática del Universo de Newton y Einstein con la expansividad inferida del alejamiento de las galaxias.

- Búsqueda de documentación, en Internet u otras fuentes, sobre los grandes telescopios existentes o de próxima construcción.

- Aplicación del efecto Doppler para explicar fenómenos cotidianos.

- Aplicación a la ley de Hubble.

- Uso de las leyes de Kepler para determinar la existencia de materia oscura en las galaxias (curvas de rotación de las galaxias).

ACTITUDES

- Valoración de la constancia y sistematización de la investigación científica, y su importancia para obtener resultados fiables.

- Valoración de la Ley de Hubble como el descubrimiento fundamental de la Astronomía del S. XX.

- Toma de conciencia de la diferencia entre lo observado y lo interpretado, valorando ambos hechos como necesarios para el avance de la Ciencia. 

- Comprensión del carácter temporal de las interpretaciones científicas, condicionadas por el avance de los métodos de observación y experimentación.

- Toma de conciencia de la importancia de la creatividad para poder emitir hipótesis revolucionarias que pudieran explicar un determinado fenómeno natural y la necesidad del trabajo científico riguroso para poder comprobarlas.

- Interés por construir una visión global de Universo, entendiendo la profunda relación existente entre el microcosmos (partículas) y la historia del Universo.

CONTENIDOS DE HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA.

1.1. La visión mítica del mundo.

CONCEPTOS

- Agricultura y ciclos astronómicos: Arqueoastronomía. Cosmogonía y Antropogonía.

- Características cosmogónicas generales de las primeras Civilizaciones (hebrea, egipcia, babilonia ...).

- Las constelaciones zodiacales y su ubicación en la bóveda celeste. Mitología asociada.

PROCEDIMIENTOS

- Establecimiento de relaciones y análisis del papel o lugar de los astrónomos en estas Civilizaciones y Culturas.

- Análisis a través de comentarios de texto, películas y otras técnicas de debate libre o dirigido, sobre las complejas relaciones existentes entre Cosmos, Cultura y Sociedad en el ámbito de estas Civilizaciones y Culturas. 

- Diseño y construcción de diferentes herramientas astronómicas básicas (reloj de sol, marcador equinoccial, calendario de piedra, etc.).

- Observación, reconocimiento y diferenciación de las constelaciones zodiacales con utilización de cartas celestes o planisferios.

- Análisis crítico sobre Cosmogonía, Antropogonía y Antropolatría partiendo de las visiones estudiadas.

- Detección de elementos mitológicos celestes en las cosmogonías de estas culturas y Civilizaciones.

- Análisis comparado de elementos astrales, mitológicos y cosmogónicos en las primeras culturas y Civilizaciones de la Antigüedad.

- Identificación de las diferentes representaciones de Universo de los pueblos de la Antigüedad.

- Investigación general caracterizadora de las cosmogonías estudiadas.

- Representación artística (con diferentes técnicas, estilos y materiales) del modelo de Universo de estas primeras Civilizaciones.

- Diseño, construcción y representación, con distintas técnicas, de las constelaciones zodiacales.

ACTITUDES

- Valoración de la relación fundamental entre el nacimiento de agricultura y el emerger del conocimiento astronómico (astrológico, en aquel momento).

- Respeto y aprecio por las creencias de cualquier persona ante las preguntas esenciales sobre la vida o la existencia.

- Valoración crítica de la astrología de hoy en día para diferenciarla, con toda nitidez, de las antiguas creencias de las Civilizaciones históricas.

- Interés y afición intelectual por el conocimiento del Universo.

- Sensibilidad ante la belleza que encierra la bóveda celeste, adoptando una actitud de defensa y de respeto hacia la calidad astronómica de los cielos canarios.

1.2. El Cosmos griego.

CONCEPTOS

- Introducción: los filósofos de la Naturaleza y los elementos primordiales. (Tales, Anaximandro, Anaxímenes y Anaxágoras). El Kosmos pitagórico. Demócrito. Platón.

- El cosmos de Aristóteles.

- Los jónicos y los alejandrinos. Ptolomeo o la conceptuaciación geométrica del cosmos aristotélico.

- Las constelaciones principales del Hemisferio Norte.

PROCEDIMIENTOS

- Comparación de textos de diferentes escuelas griegas, especialmente la pitagórica, la atomista, la geocéntrica y la heliocéntrica.

- Análisis sobre los elementos primordiales (agua, tierra, fuego y aire) de los filósofos de la Naturaleza a través de lecturas, comentarios de texto, técnicas de debate, etc.

- Contraste y análisis de las visiones esencialmente filosóficas de la realidad con las basadas en otro tipo de descripción (Geometría).

- Identificación de todas las cosmovisiones de la Antigua Grecia como modelos apriorísticos de la realidad.

- Análisis de las creencias implícitas (no explicitadas o intrínsecas al paradigma) que contiene cualquier teoría del conocimiento.

- Utilización de diferentes técnicas de construcción para diseñar maquetas sobre el Cosmos griego.

- Representaciones figurativas o simbólicas, con diferentes técnicas y materiales, basadas en el Cosmos griego.

- Investigación del concepto actual de Cosmos con relación al término original pitagórico Kosmos, que incluía al universo físico, al biológico (la vida) y al psicológico (mental o, simplemente, la conciencia) para referirse al Universo.

- Diferenciación entre Modelo y Realidad y entre Lenguaje (lingüístico, geométrico, lógico, matemático, físico, etc.) y Mundo, a través de técnicas de debate e investigaciones sobre la etimología y el sentido actual de estos términos.

- Aplicación y utilización de razones trigonométricas simples, conociendo los datos y razonamientos de Eratóstenes o Aristarco, para determinar el diámetro de la Tierra o el tamaño del Sol.

- Investigación sobre los elementos cosmológicos más notables presentes en la visión aristotélica-ptolemaica.

- Observación, identificación y reconocimiento de las principales constelaciones del Hemisferio Norte.

ACTITUDES

- Valoración de la cultura clásica como origen del discurso racional de la Filosofía.

- Gozo con la belleza de las formas geométricas ideales presentes en la Arquitectura y en la Ingeniería, así como en las primeras mediciones de los sabios alejandrinos.

- Aprecio por los números y la perfección de sus relaciones matemáticas como forma de cuantificar y de operar mentalmente.

- Juicio crítico (desde un punto de vista social, por ejemplo) de la cultura griega.

- Interés por la observación del cielo a simple vista y con prismáticos.

1.3. La visión durante la Edad Media.

CONCEPTOS

- El geocentrismo y el antropocentrismo: sus implicaciones cosmológicas.

- Características cosmológicas de la visión aristotélica-ptolemaica-escolástica.

- La Astronomía en el Islam.

PROCEDIMIENTOS

- Comparación de textos filosóficos y literarios medievales (cristianos y musulmanes) con claras referencias cosmogónicas. 

- Investigación con utilización de técnicas de trabajo en grupo y bibliografía adecuada sobre los principales astrónomos musulmanes.

- Construcción de herramientas astronómicas simples buscando diseños inspirados en la instrumentación musulmana.

- Observación, localización, identificación y reconocimiento en el cielo nocturno o en diapositivas de los planetas visibles a simple vista.

- Diseños artísticos (collage, pintura, escultura, etc.) sobre el Sistema Solar basados en la concepción ptolemaica de los epiciclos y deferentes.

- Búsqueda de las implicaciones cosmológicas del geocentrismo y del antropocentrismo.

- Reconocimiento de rasgos culturales musulmanes en nuestra propia cultura.

ACTITUDES

- Valoración de la cultura musulmana, depositaria del conocimiento más avanzado durante la mayor parte de la Edad Media.

- Toma de conciencia de rasgos (lingüísticos, topónimos, costumbres, etc.) culturales árabes o musulmanes en nuestra propia cultura. 

- Respeto por las creencias de las personas, así como por sus preferencias estéticas o éticas, o sus posiciones ideológicas y políticas.

- Predisposición a aceptar muchas soluciones (religiones monoteístas, panteísmo, agnosticismo, etc.) como expresión, en cada lugar y momento de la Historia, de la necesidad humana de encontrar respuestas cabales al hecho de la vida, la muerte o la existencia.

- Aprecio por las culturas y tradiciones de Oriente como otro sistema de referencia cultural, como otro punto de vista sobre una misma realidad, erradicando concepciones racistas o discriminatorias con otros pueblos.

- Sensibilidad ante la riqueza de la diversidad cultural, como expresión de la creatividad del espíritu humano en cada momento de la Historia.

1.4. La revolución copernicana.

CONCEPTOS

- Nicolás Copérnico y el Heliocentrismo.

- La obra de Giordano Bruno.

- Las observaciones de Tycho Brahe y las Leyes de Johann Kepler.

- Galileo Galilei: el primer astrónomo de la Modernidad.

PROCEDIMIENTOS

- Identificación de las principales ideas cosmológicas de estos personajes. 

- Observación y confección de mapas, en distintas escalas, de la Luna y del ciclo lunar a través de observaciones personales a simple vista y con prismáticos.

- Diseño y construcción (o investigación del esquema conceptual) de telescopios refractores.

- Localización, identificación y observación de planetas (Júpiter, Saturno, Marte, Venus, etc.) y algunos de sus satélites mediante diapositivas y el uso de prismáticos o pequeños telescopios.

- Comparación del modelo heliocentrista con el geocentrista.

- Investigación o análisis comparado sobre la vida de Bruno o de Copérnico.

- Resolución de problemas simples referidos a los movimientos de los planetas del Sistema Solar aplicando las tres leyes de Kepler.

- Interpretación de la obra de Galileo al margen de la Astronomía.

- Diseño y realización artística con diferentes técnicas, estilos y materiales de las distintas visiones del Cosmos de estos autores.

ACTITUDES

- Valoración de la obra y la vida de Giordano Bruno, un ejemplo más de un pensador ajusticiado por expresar sus ideas.

- Toma de conciencia de la importancia de estos personajes en el desarrollo y en el impulso de las claves culturales de la Modernidad.

- Aprecio por la Geometría y las Matemáticas elementales, herramientas o modelos mentales que describen el movimiento de los planetas del Sistema Solar.

- Disfrute intelectual por el conocimiento del Universo.

- Interés y gozo durante las observaciones nocturnas.

1.5. Newton.

CONCEPTOS

- Las categorías fundamentales de la filosofía y las magnitudes fundamentales de la física newtoniana: Espacio Absoluto, Tiempo Absoluto y Materia. Magnitudes primarias y unidades de medida. 

- Presupuestos newtonianos. Las tres leyes de la Mecánica.

- La Teoría de la Gravitación Universal. Características generales de la gravitación newtoniana.

PROCEDIMIENTOS

- Investigación y contraste de los conceptos de Espacio, Tiempo y Materia de los Principia de Newton con relación a las categorías fundamentales de la Filosofía.

- Análisis y búsqueda de relaciones entre las concepciones axiomáticas o apriorísticas de la teoría newtoniana y la obra de Giordano Bruno.

- Comprobación de la capacidad de predicción y explicación de los fenómenos que tiene la Teoría de la Gravitación Universal a través de sencillos ejemplos o demostraciones.

- Resolución de sencillos problemas de la vida cotidiana donde se apliquen las ecuaciones fundamentales de la física newtoniana. 

- Investigación sobre las principales ideas del Cosmos newtoniano.

- Aplicación de la Teoría de la Gravitación Universal para explicar el movimiento del Sistema Tierra-Luna.

- Formulación de hipótesis explicativas sobre diferentes fenómenos astronómicos observados.

- Manejo de planisferios, guías, cartas celestes y mapas lunares.

- Construcción y diseño (o investigación sobre el esquema conceptual) de un telescopio reflector.

- Investigación sobre la vida y la obra de Newton al margen de la Física.

- Comparación del Universo de Newton con los anteriormente estudiados.

- Representación artística (simbólica) basada en el Cosmos de Newton.

ACTITUDES

- Valoración de la genialidad de la física newtoniana para explicar y predecir aspectos fundamentales de la realidad.

- Interés por reconocer el avance intelectual que significó para el conjunto de la Humanidad formular un modelo físico y matemático del comportamiento del Cosmos.

- Toma de conciencia de que la realidad ha sido analizada históricamente desde diferentes prismas o puntos de vista.

- Curiosidad e interés por la obra intelectual de Newton que supo unificar la dinámica terrestre y la celeste en la Teoría de la Gravitación Universal. 

- Interés por conocer la Física y la obra de Newton.

- Valoración de los cambios de paradigma científico como motor del avance intelectual de la Humanidad.

1.6. El paradigma mecanicista y la visión maxwelliana del Cosmos.

CONCEPTOS

- La Astronomía en los siglos XVIII y XIX y el descubrimiento de nuevos planetas. El nacimiento de la Astrofísica.

- Expediciones astronómicas durante el siglo XIX y principios del XX, a Canarias.

- La mecanización de las Ciencias.

- La visión maxwelliana del Cosmos: el concepto de campo, la dinamicidad del campo electromagnético.

PROCEDIMIENTOS

- Descripción del descubrimiento de nuevos planetas para comparar las causas de estos hallazgos.

- Distinción entre los planetas interiores (rocosos) y los exteriores (gaseosos) del Sistema Solar.

- Búsqueda de relaciones entre Astrofísica y Astronomía.

- Investigación sobre el trabajo de los astrónomos de los siglos XVIII y XIX.

- Descripción o investigación de carácter histórico sobre alguna de las expediciones astronómicas europeas a Canarias: Smyth (1856), Simony (1880), Angstrom (1895-96), Müller y Kron (1910), Mascart (1910).

- Reconocimiento de la superficie lunar (y localización e identificación de los Montes Tenerife), a través de fotos, diapositivas u observaciones directas con ayuda de prismáticos y mapas lunares.

- Observación, localización, identificación y reconocimiento de planetas, nebulosas y otros cuerpos relevantes de nuestra galaxia mediante diapositivas, fotografías o a través de la observación personal con prismáticos o pequeños telescopios (usando cartas celestes).

- Comparación de las principales hipótesis sobre el origen y formación del Sistema Solar.

- Análisis del desarrollo del paradigma mecanicista en las ciencias experimentales durante el siglo XIX.

- Investigación sobre la influencia de la mecánica en otros campos del saber (Biología, Demografía, Sociología, etc.).

- Aplicación y demostración del campo electromagnético a través del uso de brújulas, limaduras de hierro e imanes planos, animaciones de vídeo sobre el campo magnético solar y terrestre, uso del magnetismo fósil para datar objetos, etc.

- Búsqueda de fenómenos cotidianos relativos al electromagnetismo.

- Comparación de la visión newtoniana del Cosmos con la visión maxwelliana.

- Construcción y diseño en el taller de electroimanes, circuitos eléctricos, etc., con un esquema conceptual de su funcionamiento.

- Investigación sobre las implicaciones cosmológicas derivadas de la formulación matemática del campo electromagnético.

ACTITUDES

- Valoración de la mecánica newtoniana y aprecio por su capacidad de predicción en el descubrimiento de los planetas no visibles a simple vista.

- Interés por conocer el ascenso del paradigma mecanicista, instrumento fundamental del desarrollo de la Ciencia en los siglos XVIII y XIX.

- Interés por la conservación del entorno natural y por el mantenimiento de la calidad de los cielos canarios para la observación astronómica. 

- Toma de conciencia de las limitaciones intrínsecas (presupuestos filosóficos o metafísicos) que encierra todo paradigma o teoría del conocimiento.

- Interés por comprender las implicaciones cosmológicas de cualquier teoría física.

- Aprecio por la obra de Maxwell que caracterizó la luz como onda electromagnética y unificó la óptica ondulatoria, la electricidad y el magnetismo en una sola teoría física.

1.7. El Cosmos de Einstein.

CONCEPTOS

- La velocidad de la luz: una constante universal.

- Relatividad especial (1905): postulados, el problema de la simultaneidad entre sucesos, reglas y relojes en movimiento relativo, equivalencia entre materia y energía. Implicaciones cosmológicas de la relatividad especial. 

- El Mundo Absoluto (Minkowski, 1908) o la unificación del Espacio-Tiempo en una geometría tetradimensional.

- La teoría general de la relatividad (1915) y sus implicaciones cosmológicas: la relación del espacio, el tiempo y la materia en una estructuralidad única.

PROCEDIMIENTOS

- Investigación sobre la velocidad de la luz por diferentes observadores y en diferentes situaciones.

- Descripción y análisis de los tres postulados de la relatividad especial.

- Análisis del límite de la velocidad de la luz en relación con el problema de la simultaneidad temporal entre sucesos.

- Comprobación de la relatividad en las medidas de longitud: análisis de distancias recorridas y de trayectorias descritas por un cuerpo en movimiento, desde diferentes sistemas de referencia inerciales. 

- Demostración de la relatividad en las medidas de tiempo en consonancia con el Postulado L sobre el límite de la velocidad de la luz. Análisis a través de la trayectoria o del comportamiento de rayos luminosos.

- Descripción de la paradoja de los gemelos relativistas y análisis de los viajes en el Tiempo según la relatividad especial.

- Aplicación del teorema de Pitágoras en la investigación y formulación matemática elemental de las medidas de duración y longitud (relojes y reglas) realizadas desde sistemas de referencia inerciales.

- Búsqueda de implicaciones filosóficas y cosmológicas de la relatividad especial. 

- Descripción e investigación sobre el Mundo Absoluto de Minkowski, un solo tejido referencial (Geometría) tetradimensional, que responde a ¿dónde-cuándo?

- Reconocimiento de la teoría general de la relatividad a través de una descripción verbal de su significado: la geometría (curvatura del espacio-tiempo) es función de la cantidad y distribución de materia (responde al ¿qué-dónde-cuándo?).

- Interpretación y búsqueda de las implicaciones cosmológicas de la relatividad general referidas a espacio, tiempo y materia.

- Análisis crítico de las alternativas propuestas por la ciencia-ficción (teletransporte, hiperespacio, viajes al pasado, etc.).

- Análisis de las relaciones históricas entre las Bellas Artes, las Ciencias, las Matemáticas y la Filosofía.

- Análisis e interpretación crítica de la introducción de la constante cosmológica por Einstein para evitar la expansión que se deducía de las soluciones de sus ecuaciones de campo.

ACTITUDES

- Valoración de las figuras de Newton y de Einstein en la historia de la Física y más allá del ámbito de esta disciplina.

- Curiosidad por el significado e implicaciones filosóficas de la relatividad especial.

- Valoración de la figura de Minkowski como unificador del espacio y el tiempo en un nuevo (y efímero) referencial, el llamado Mundo Absoluto.

- Curiosidad por descubrir las implicaciones cosmológicas que se infieren de la teoría general de la relatividad.

- Interés por reconocer la teoría general de la relatividad que presenta al Cosmos como Un Único Todo Total (con propiedades espaciales, temporales y materiales).

1.8. La dinamicidad del Universo.

CONCEPTOS

- La estaticidad de los universos de Aristóteles, Newton y Einstein.

- Los grandes telescopios: Hubble y la recesión de las galaxias. Implicaciones cosmológicas de la ley de Hubble.

- Evolución estelar o el nacimiento, vida y muerte de las estrellas. 

- Formación y evolución de planetas: el origen de la vida en la Tierra.

- Existencia de planetas fuera del Sistema Solar: la posibilidad de vida en otros mundos. 

PROCEDIMIENTOS

- Búsqueda de la concepción de estaticidad como un común denominador en los universos de Aristóteles, Newton y Einstein.

- Investigación sobre el Universo antes de Hubble (una sola galaxia) y después (centenares de miles de galaxias).

- Investigación elemental sobre la óptica de los grandes telescopios terrestres.

- Representación simbólica o artística, utilizando diferentes técnicas, estilos y materiales sobre el nuevo Universo descubierto por Hubble.

- Observación y reconocimiento de las últimas imágenes de las galaxias y objetos más lejanos obtenidas por el telescopio espacial Hubble.

- Utilización de técnicas espectroscópicas para observar las líneas espectrales de algún gas incandescente y su aplicación a la Astrofísica.

- Búsqueda de las implicaciones cosmológicas de la ley de Hubble. 

- Descripción del nacimiento, vida y muerte de las estrellas (nebulosas estelares, tipología estelar, enana blanca, estrella de neutrones, agujero negro, etc.).

- Identificación de los átomos que conforman los seres vivos y su relación con el ciclo evolutivo estelar. 

- Investigación sobre la presencia de moléculas orgánicas en los cometas y el posible origen de la vida: teoría de la Panespermia.

- Búsqueda de las condiciones cósmicas que permitieron y permiten el origen y la evolución de la vida en la Tierra.

- Relación entre las teorías evolucionistas sobre la vida y el Universo (mutaciones favorables y radiaciones cósmicas).

- Análisis sobre La Humanidad y su futuro (contaminación, agujero de ozono, consumo energético, guerras, hambre, división Norte-Sur, etc.).

- Contraste del futuro de la Humanidad a partir de las visiones de la Ciencia con las sugeridas desde el cine, la literatura y la ciencia-ficción.

- Investigación sobre las técnicas o formas de localizar planetas fuera del Sistema Solar y localización de algunos de los actuales candidatos.

- Análisis sobre contactos con posibles civilizaciones extraterrestres (Proyecto SETI) y el límite de la velocidad de la luz en las hipotéticas comunicaciones interestelares.

ACTITUDES

- Sensibilidad ante la grandiosidad y belleza que encierra el Universo.

- Toma de conciencia de las diferentes escalas o estructuras en la configuración del Cosmos.

- Interés por conocer las implicaciones cosmológicas de la ley de Hubble.

- Valoración de la expansión de las galaxias como característica esencial del Universo del siglo XX.

- Respeto hacia el medio natural, biológico y humano.

- Actitud crítica ante las noticias de carácter seudocientífico y sensacionalista que publican ciertos medios de comunicación.

1.9. El Big Bang y la muerte del Universo.

CONCEPTOS

- El Big Bang y sus implicaciones cosmológicas.

- Big Crunch frente a Muerte Térmica.

- El problema de la constitución de la materia y el estudio del átomo en el siglo XX: el fin del continuismo y del determinismo filosófico de la física clásica. 

- La cosmología de Xavier Zubiri: Estructura dinámica de la realidad.

- La Astrofísica actual. Observatorios y Centros de Investigación. El I.A.C.

PROCEDIMIENTOS

- Representación del Universo mediante diagramas antes y después de Hubble.

- Reconstrucción del Cosmos a partir de los modelos cosmológicos de Friedmann.

- Interpretación y búsqueda de implicaciones cosmológicas sobre el alejamiento de las galaxias. 

- Investigación sobre la teoría estándar del Big Bang.

- Descripción y experimentación (un televisor fuera de sintonía) de la radiación de fondo de microondas e investigación sobre el Experimento Tenerife (sobre las inhomegeneidades en la radiación de fondo cósmica y la confirmación de la teoría estándar del Big Bang).

- Investigación sobre el futuro del Universo según la teoría estándar del Big Bang.

- Investigación sobre las implicaciones cosmológicas del Big Bang.

- Búsqueda de relaciones entre los primeros instantes del Big Bang y las teorías sobre la gran unificación de la física (las llamadas teorías del Todo).

- Investigación sobre el átomo a partir del descubrimiento del electrón (Thomson, 1897) y búsqueda de las implicaciones cosmológicas de la mecánica cuántica. 

- Descripción de las implicaciones filosóficas del principio de incertidumbre (Heisenberg, 1926).

- Descripción de las partículas elementales (quarks y leptones) y de las fuerzas de la Naturaleza y sus partículas mensajeras (gluones, fotones, bosones W y Z y ondas gravitatorias).

- Investigación sobre las ideas de los principales cosmólogos del siglo XX (especialmente la obra del filósofo Xavier Zubiri Estructura dinámica de la realidad).

- Clarificación e identificación del Cosmos a la luz de las teorías e hipótesis físicas del Siglo XX (relatividad general, mecánica cuántica, ley de Hubble, Big Bang, caos ...).

- Descripción de los principales observatorios y centros de investigación internacionales, especialmente los observatorios del Teide y el Roque de los Muchachos, y el Instituto de Astrofísica de Canarias.

- Investigación sobre la Ley del Cielo, su ámbito de aplicación y su cumplimiento.

ACTITUDES

- Interés por conocer el origen, evolución y muerte del Universo y por la conservación de la calidad astronómica de los cielos canarios.

- Curiosidad por la existencia de diferentes teorías filosóficas, físicas, matemáticas, etc., para representar o describir la realidad.

- Valoración de la cosmología como área esencial del conocimiento humano.

- Respeto por todas las posturas posibles ante el interrogante que sigue siendo el Cosmos, reconociendo la caducidad de cualquier teoría física y las limitaciones de cualquier concepción estrictamente filosófica, física o matemática sobre la realidad.

- Predisposición a conocer la obra de los cosmólogos del Siglo XX, especialmente la obra de Xavier Zubiri.

- Valoración del I.A.C. como un centro de investigación de referencia en la Astrofísica mundial.

SUGERENCIAS METODOLÓGICAS PARA ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL

Como estrategia de enseñanza-aprendizaje se recomienda realizar a lo largo del curso salidas observacionales y acampadas en las que además de fomentar todos los valores propios del trabajo en grupo en un medio natural, el alumnado aprenderá a valorar la calidad del cielo de Canarias para la observación y aprovechará este “laboratorio natural”, cambiante y gratuito que es la bóveda celeste, para el estudio en directo de los principales objetos que la configuran y de las leyes naturales que rigen su movimiento y evolución. Se emplearán, para este cometido, útiles de medida de fácil construcción, como el cuadrante y la ballestina, instrumentos ópticos como prismáticos y telescopios, así como la realización de fotografía astronómica.

El medio natural con el que contamos para llevar a cabo esta experiencia merece una mención de honor. Las cumbres de Canarias son idóneas para la observación y para la fotografía astronómica, por su baja contaminación ambiental y lumínica, su aire seco y sin turbulencias, su latitud geográfica, que hace que se pueda observar todo el hemisferio norte celeste y gran parte del hemisferio sur. Además, la gran altura que se alcanza en algunas islas, superior a los 2.000 metros, permite situarse por encima del mar de nubes. Concretamente, las cumbres de la isla de La Palma son el lugar que ofrece las mejores condiciones naturales del hemisferio norte para la observación. Así se ha reconocido, tras exhaustivos estudios y análisis comparativos realizados por parte de la comunidad científica internacional. No en vano se han instalado en La Palma y Tenerife dos grandes observatorios internacionales, el Roque de los Muchachos y el Teide, que junto con el Instituto de Astrofísica constituyen el Instituto de Astrofísica de Canarias (I.A.C.).

Como ya se ha dicho, a lo largo del presente currículo se apreciará como elemento de apoyo a la introducción de los diferentes contenidos, el carácter observacional de esta Ciencia. Se fomentará y propiciará la observación astronómica tanto a simple vista como con instrumentos ópticos sencillos y aparatos de medida de construcción propia. Se empleará siempre que los contenidos lo permitan una metodología constructivista, en la que el alumnado, partiendo de observaciones astronómicas realizadas por sus propios medios, vaya descubriendo, las características y propiedades de los objetos celestes.

Cada alumno y alumna elaborarán un cuaderno de campo en el que anotará los resultados de su observación, tanto las realizadas en casa, solos o en pequeños grupos, como las que se realicen en salidas observacionales y acampadas, en las que el profesor y profesora realizarán labores de coordinación.

En definitiva, una estrategia de enseñanza-aprendizaje gratificadora para el alumnado, que va a utilizar nuestros propios recursos y medio natural en el desarrollo del currículo, que le hará reflexionar sobre la singular situación del planeta Tierra en el contexto del Cosmos y sobre la necesidad de hacer compatible el desarrollo de los pueblos con un mantenimiento de las condiciones de habitabilidad de nuestro planeta.

Se realizarán actividades de evaluación inicial para cada bloque. Cuestionarios, debates, etc., que nos informarán sobre los conocimientos previos y la diversidad del grupo, sirviéndonos además para evaluar los resultados del proceso de enseñanza-aprendizaje al volver a realizarlas a la conclusión de cada bloque.

A continuación se detalla la metodología sugerida específicamente para cada bloque de contenidos:

En el primer núcleo temático es conveniente comenzar haciendo un recorrido por el Universo en el que se describan sus componentes y se indique el conocimiento que hoy se tiene de ellos a través de la Astrofísica. Para ello y con la finalidad de que desde un principio, los alumnos y alumnas de Bachillerato tengan la posibilidad de realizar prácticas observacionales, comenzaremos realizando una exploración del cielo que nos permita localizar las constelaciones, asociarles los mitos históricos y encontrar los diferentes cuerpos celestes que podamos observar con los medios de que dispongamos. El alumnado aprenderá también a localizarlos en cartas celestes mediante sus coordenadas astronómicas: Ascensión Recta y Declinación.

Especial interés tiene que se familiarice al alumnado con los órdenes de magnitud de las distancias cósmicas, en el sistema solar, en la galaxia y en el conjunto del Universo conocido. Para ello se introducirán las unidades más usuales: Unidad Astronómica (U. A); Año-luz y Parsec. También se darán nociones de la edad de los componentes del Universo.

En el desarrollo del segundo núcleo, Observando el Sistema Solar, se aprovechará la circunstancia de que la jornada lectiva generalmente transcurre con luz solar, para realizar observaciones elementales tanto de la superficie del Sol, con las precauciones debidas, como de la evolución de la sombra de un gnomon. También es posible realizar un trabajo sistemático de la actividad solar calculando de forma periódica el número de Wolf, que está relacionado con el número y distribución de las manchas solares y que afecta a las telecomunicaciones terrestres y probablemente a nuestro clima.

Al estudiar este bloque, no se debe dejar pasar por alto el interés social que las nuevas tecnologías están aportando al conocimiento de nuestro sistema planetario, con la obtención de imágenes inéditas por el Telescopio Espacial Hubble (HST) y con los viajes de las diferentes sondas que lo recorren. Así mismo, es oportuno valorar las posibles formas de vida que pueden existir o existieron en otros puntos del Sistema Solar.

Se pretende que los alumnos y alumnas sean testigos interesados de muchos fenómenos que se producen en el Sistema Solar, a veces esporádicos, como la aparición de un determinado cometa, o la caída de un bólido, y a veces periódicos, como las lluvias de meteoros, más conocidas como “lluvia de estrellas”, o los eclipses.

Durante el estudio del núcleo temático número tres, Las estrellas, se recomienda observar, siempre que sea posible, los estados concretos del ciclo evolutivo de las estrellas desde que nacen, hasta su extinción. Veremos que se originan en las nebulosas y cómo en ellas hay cúmulos asociados de estrellas muy jóvenes que se van segregando para formar cúmulos abiertos. Se verá que existen estrellas con diferente coloración e iremos asociándola a la temperatura superficial, siendo las de componente anaranjado y rojizo las más viejas. Se estudiará teóricamente cómo, dependiendo de la masa, será el final de la estrella, pudiendo evolucionar hacia enana blanca, o supernova, y en este último caso dar origen a una estrella de neutrones o un agujero negro, para después poder asociar algunas de las diferentes etapas evolutivas de las estrellas con aquellas que pueden ser observadas directamente por el alumnado, como por ejemplo la nebulosa de Orión M42, o la de La Laguna, M8. Los cúmulos: M7 en Escorpión, M 45 conocido como Las Pléyades en Tauro, y M44 (el Pesebre) en Cáncer y también algunos estados evolutivos finales como las gigantes rojas Aldebarán en Tauro, Antares en Escorpión o Betelgeuse en Orión.

Terminaremos observando cómo existen sistemas de estrellas múltiples, y estrellas que por diversas circunstancias presentan brillo variable.

En el siguiente núcleo, Las galaxias, trataremos la clasificación de las galaxias atendiendo a su forma, distribución de sus brazos, existencia de “barra” central y otras características morfológicas.

Se estudiará la Vía Láctea, nuestra galaxia, partiendo del conocimiento obtenido por nuestras propias observaciones o a través de fotografías. Localizaremos nebulosas de emisión, reflexión y absorción, cúmulos abiertos, cúmulos globulares e identificaremos la dirección del centro de la Galaxia, situado tras la constelación de Sagitario haciendo uso de los medios anteriormente mencionados.

Por último, en El Universo en Expansión, se tratará de que el alumnado comprenda cómo el método científico ha propiciado el avance en el conocimiento de la evolución del Cosmos.

Antes de Hubble, el Universo se consideraba mucho más pequeño, su extensión se limitaba a nuestra galaxia. Gracias a los avances de la tecnología, a principios del S. XX se pudieron construir grandes telescopios que ampliaron enormemente los límites del Cosmos. Así, del mismo modo que el microscopio permitió descubrir las células, los grandes telescopios como el Hubble (HST) permitieron ensanchar nuestro Universo y analizar los espectros de la luz emitida por lejanas galaxias (desplazamiento al rojo) lo que se tradujo en una de las hipótesis científicas más importantes de nuestro siglo: el Big-Bang.

Se potenciará el uso que el alumnado pueda hacer de las nuevas tecnologías en comunicación para conocer los últimos avances en astronáutica y en el desarrollo tecnológico de los métodos de observación.

ORIENTACIONES METODOLÓGICAS PARA HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA.

A lo largo de la Historia los seres humanos han construido diferentes visiones sobre el Cosmos. El estudio de estas concepciones y de cómo se sustituyeron por otras cada vez más realistas o plausibles, permite profundizar no sólo en el estudio del Universo sino también en la forma en que los seres humanos han interpretado la realidad en cada momento. Las ideas ya clásicas de T. Khun, expresadas en La estructura de las revoluciones científicas son reveladoras al respecto. Como guía del profesor se recomiendan, sin embargo, lecturas más generales, acordes con el objeto de la materia. Textos de difusión científica y filosófica que hagan visiones históricas amplias, como la obra de divulgación Los Sonámbulos de Koestler, que se recomienda especialmente por su amenidad. En esta orientación es destacable también la bibliografía del Profesor González de Posada y de su equipo de colaboradores; en estos textos se hace un resumen apretado, pero riguroso y esencial, de las claves fundamentales de la evolución del pensamiento filosófico y científico sobre el Universo a lo largo de la Historia.

Por otro lado, las obras de otros filósofos de la Ciencia, como Popper, Lakatos, Feyerabend, Sneeds, etc., pueden contribuir a la formación personal del profesorado, aunque se debe advertir la especialidad de algunos de sus planteamientos. También, la obra Estructura dinámica de la realidad, de Xavier Zubiri, pone al alcance de cualquier persona culta las claves (filosóficas-metafísicas-cosmológicas) de la comprensión del Universo a la luz del conocimiento actual (electromagnetismo, relatividad general, mecánica cuántica, física de partículas, termodinámica, expansión de las galaxias, Big Bang, etc.), por lo que su lectura podría parecer obligada.

A través de esta materia hay que generar intereses y aficiones entre el alumnado posibilitando su formación en diversas técnicas de trabajo, como podría ser la observación astronómica, como tarea nocturna personal, al objeto de reconocer, poco a poco y a lo largo de todo el curso, las constelaciones principales y los objetos astronómicos de más interés. La informática, como simulación de la bóveda celeste en didáctica de la Astronomía, es otra herramienta a utilizar durante las clases, en las que se debería favorecer la creatividad del alumnado a través del diseño y construcción de maquetas astronómicas, representaciones a escala de planetas, dioramas, construcción de grandes relojes de sol, proyectos para dotar al centro de un pequeño observatorio escolar, astrofotografía escolar, etc.; despertaría pasiones por la Ciencia, la divulgación científica, la Historia, la Filosofía, la ciencia-ficción, etc. La utilización de los recursos de nuestro entorno (visitas de estudio a Observatorios, Museos y Planetarios, observaciones individuales dirigidas por el profesorado, clases de observación nocturna, etc.) o la puesta en práctica de talleres de Astronomía o Astrofísica, de óptica e instrumentación, etc., contribuirán, sin duda, al éxito de la optativa entre el estudiantado.

La materia invita a reconocer el pensamiento de los griegos, por medio de amenas lecturas como puede ser El Mundo de Sofía de J. Gaarder; o para introducir los fundamentos del método científico a través de talleres y de prácticas de laboratorio sobre la obra de Galileo, Kepler, resolviendo ejercicios referidos a los movimientos de los cuerpos del Sistema Solar, Newton, etc. Es necesario subrayar la necesidad de articular una optativa atractiva para el alumnado. Una materia en la que el rigor no esté reñido con los aspectos más lúdicos, representados en las actividades del taller. Se trata de articular una amena e interesante optativa que ofrezca al alumnado un conocimiento fundamental, esquemático pero riguroso, sobre el Universo. Por tanto, nunca se deberán repetir contenidos de otras materias, ni buscar dificultades añadidas al pretender abordar formulaciones cosmológicas, filosóficas, físicas o matemáticas demasiado complejas para el nivel del estudiantado.

El Cosmos se debe contemplar desde distintas escalas de una manera relacionada y coherente para incorporar esa visión a nuestra propia comprensión del Universo. Para ello se debe sugerir al estudiantado la lectura de textos como Cosmos de Sagan (libro y vídeos), el Universo de Asimov, Génesis de Gribbin, etc., donde el estudio se aborda desde enfoques globalizadores, dentro de una concepción holista del Cosmos.

La visión cosmológica de finales del Siglo XX debería ser comparada y contrastada con las visiones que tuvieron las sociedades históricas. Por ello, cuando se aborde la materia desde la perspectiva de las Ciencias Sociales, se recomienda realizar una visión que prime las actuales descripciones del Universo sobre las históricas, para que los alumnos y alumnas puedan incorporar esta visión a su propia comprensión y concepción del mundo. En consecuencia, se sugiere dedicar el último trimestre del curso al conocimiento del avance científico y cosmológico del siglo XX: El Universo einsteiniano, la mecánica cuántica, la expansión de las galaxias de Hubble, el Big Bang, el Big Crunch o la Muerte térmica, la teoría del caos, etc., también pueden y deben ser conocidas, grosso modo, por el alumnado que cursa el Bachillerato, pues son claves de la cultura general, auténticas revoluciones intelectuales, que cualquier persona del siglo XXI deberá conocer.

Para abordar estos conocimientos del siglo XX con el alumnado se propone formar, desde comienzos del curso, diferentes equipos de trabajo que investiguen a través de la numerosa bibliografía y revistas de divulgación y difusión científica, para exponer en clase lo trabajado al objeto de que éste incorpore una visión del Universo más actual, más abierta, fascinante y crítica, a la vez. La literatura sobre el Cosmos y otros soportes audiovisuales (vídeos, CD Rom) son tan abundantes que resulta perfectamente factible esta propuesta para todos aquellos docentes que, desde las Humanidades, sientan interés y pasión por el conocimiento del Universo.

Dada la dificultad intrínseca de la visión cosmológica actual, se facilitará al profesorado, a través de Internet, un breve resumen de carácter epistemológico, cuyo hilo conductor es espacio, tiempo y materia, para situar el núcleo central del problema cosmológico desde un punto de vista globalizador o histórico. Este documento se basa, en última instancia, en la cosmología de Zubiri y se concibe sólo como un marco de reflexión interdisciplinar que pretende abrir cauces que permitan aproximar al alumnado del Bachillerato a la comprensión del Universo del siglo XX.

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACIÓN

1. Valorar la calidad y oscuridad de los cielos canarios para la observación astronómica, manifestando interés por su conservación.

Se pretende verificar que se han desarrollado en el alumnado actitudes respetuosas hacia nuestros cielos para protegerlos de la contaminación lumínica, radioeléctrica y de otros agentes polucionantes (Ley del Cielo).

2. Respetar las creencias (religiosas o ideológicas) de las personas, erradicando concepciones racistas o de menosprecio hacia otros pueblos y tomar conciencia del lugar de la Tierra en el Universo.

Se quiere comprobar si el alumnado ha desarrollado sus propias potencialidades humanas en un clima de respeto y comprensión mutua, mostrando cuidado hacia el medio social, biológico y físico que le rodea.

3. Diseñar y construir modelos sobre los diferentes universos, maquetas de cuerpos astronómicos, aparatos sencillos para la observación astronómica, etc.

Con ello se trata de comprobar si el alumnado ha desarrollado su propia creatividad y habilidades construyendo diversos modelos, maquetas o instrumentos para la observación (con el uso de éstos para valorar personalmente su utilidad).

4. Destacar el alejamiento de las galaxias como un descubrimiento de vital importancia para el desarrollo de las actuales teorías cosmológicas.

Se trata de comprobar si se ha captado la importancia de Hubble en la historia del pensamiento astronómico al descubrir otras galaxias, comprobar el alejamiento de los cúmulos galácticos y derrumbar la concepción estática sobre el cosmos. 

5. Reconocer la hipótesis del Big Bang.

Se pretende comprobar si el alumnado ha entendido, en líneas generales, esta teoría sobre el nacimiento del Cosmos, y las pruebas que la avalan (experimento Tenerife). Asimismo, se tratará de verificar si han adquirido un conocimiento, al menos superficial, sobre el futuro del Universo a la luz de esta teoría.

6. Valorar los conocimientos y avances científicos y técnicos en el estudio del cosmos, especialmente por su contribución a mejorar la calidad de vida.

El criterio pretende evaluar si el alumnado reconoce la importancia de poseer una cultura actualizada sobre el Universo y entiende que muchos de los objetos de uso cotidiano han surgido o mejorado sus prestaciones a raíz de la investigación aplicada al estudio del Cosmos.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESPECÍFICOS PARA ASTRONOMÍA FUNDAMENTAL

1. Reconocer las principales constelaciones, asociándolas a sus mitos históricos, como medio para orientarse en una noche estrellada, y diferenciar los distintos tipos de astros o cuerpos celestes.

Se trata de verificar si el alumnado es capaz de identificar los puntos cardinales durante la noche y reconocer las principales constelaciones así como algunos de los objetos estelares que se pueden localizar en ellas, desarrollando actitudes de conservación y de mejora del entorno.

Además, el alumnado debe saber asociar las constelaciones más importantes a los mitos de la cultura griega, comprendiendo el valor que para las comunicaciones de entonces tenía el conocimiento del cielo.

2. Resolver problemas donde se planteen cuestiones sobre magnitudes astronómicas, espaciales y temporales, aplicando las coordenadas celestes (Ar y Dec) para localizar objetos celestes.

Con este criterio se pretende comprobar si el alumnado sabe aplicar los cambios de unidades astronómicas, relacionando las distancias y el tiempo en el Universo y tomando conciencia de la inmensidad del Cosmos. Asimismo, constatar que el alumnado maneja con soltura los conceptos de ascensión recta y declinación como medio para localizar de forma rápida cualquier objeto estelar una vez conocidas sus coordenadas.

3. Conocer la edad aproximada de los diferentes componentes del Universo.

Se trata de acreditar si el alumnado ha tomado conciencia del hecho de que observar el cielo significa “mirar al pasado” y compara esas magnitudes de tiempo con la brevedad de la vida humana.

4. Describir las principales características del Sistema Solar y reconocer los planetas candidatos a contener algún tipo de vida.

Se verificará que el alumnado conoce los componentes del Sistema Solar y las características principales de cada uno de ellos. Asimismo, se constatará si ha alcanzado una ligera noción de la astronáutica actual, si conoce algunas sondas no tripuladas y los descubrimientos por estas realizadas, relacionándolos con la posibilidad de encontrar vida dentro de la frontera de nuestro Sistema Solar.

5. Describir el movimiento de los planetas del Sistema Solar y resolver problemas relacionados con las leyes de Titius-Bode, Kepler y Newton.

Se pretende comprobar que el alumnado maneja las Leyes de Kepler y de Titius-Bode y sepa aplicarlas para conocer las órbitas descritas por los diferentes astros del Sistema Solar además deberán resolver problemas numéricos relacionados con estas leyes, así como adquirir destrezas y habilidades en el trabajo con los órdenes de magnitud.

6. Conocer el proceso de formación y evolución estelar. Entender que la formación de los elementos o nucleosíntesis se produce en algunos de estos estadios de evolución.

Se pretende constatar que el alumnado entiende la relación que existe entre la masa original de una estrella y su destino, cómo se forman los distintos elementos químicos en los núcleos de las estrellas, relacionarlos con la tabla periódica y comprender el proceso de producción de Energía que tiene lugar en las estrellas.

7. Diferenciar el aspecto que presentan algunos de los estados evolutivos de las estrellas y reconocer objetos celestes relacionados con ellos. Interpretar el diagrama H-R.

El criterio verificará que el alumnado sabe relacionar el color de la estrella apreciado a simple vista con la temperatura superficial y, por tanto, el estado evolutivo de la estrella y su ubicación en el diagrama H-R. Además, este alumnado debe ser capaz de localizar y observar cúmulos y nebulosas.

8. Distinguir los tipos de galaxias, clasificarlos por su morfología y reconocer su organización en cúmulos.

El criterio pretende constatar si el alumnado conoce y sabe diferenciar los diferentes tipos de galaxias que pueblan el Cosmos y reconocer la existencia de unidades supragalácticas que mantienen relacionadas a las galaxias entre sí, sabiendo ubicar a la Vía Láctea en el cúmulo local y a éste en el supercúmulo de Virgo, e insistir en que son los diferentes cúmulos galácticos los que se alejan entre sí, y no las galaxias de un mismo cúmulo.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN ESPECÍFICOS PARA HISTORIA DE LA COSMOLOGÍA

1. Reconocer la Historia de la Cosmología como parte fundamental de la cultura humana.

Se pretende comprobar que el alumnado conoce sólo los aspectos más generales y significativos de cada período histórico. 

2. Diferenciar las concepciones cosmológicas fundamentales de la Antigüedad.

Se exige no una relación exhaustiva de las diferentes visiones y corrientes de estas culturas, sino una muy general basada en los aspectos más cualitativos, representados por el Universo Caja y el Cosmos griego.

3. Apreciar y reconocer la importancia de la revolución copernicana en la historia de la Cosmología.

Se trata de comprobar si el alumnado ha adquirido una visión esquemática sobre el nacimiento de la Modernidad, reconociendo los hitos más relevantes que derrumbaron al universo griego.

4. Reconocer la genialidad de la física newtoniana y la importancia del paradigma mecanicista en los siglos XVIII y XIX.

Se trata de verificar que el alumnado reconoce y diferencia en su propia concepción del mundo aquellos aspectos que tienen clara relación con la visión mecanicista de la realidad, especialmente los referidos a la concepción del tiempo, el espacio y la materia.

5. Diferenciar el universo newtoniano del einsteniano.

Se pretende comprobar si el alumnado ha adquirido una caracterización filosófica muy general de estas teorías sobre la realidad, sin entrar en planteamientos físicos o matemáticos complicados, para que pueda entender las claves cosmológicas de ambos universos.

6. Reconocer que el Universo es mucho más rico que nuestras teorías sobre la realidad y que múltiples aspectos de su comprensión están (hoy) más allá de nuestra propia capacidad intelectual.

Se pretende comprobar que el alumnado ha alcanzado una concepción actualizada del Universo y que ésta sea lo más abierta posible.

7. Propiciar el interés por la Historia de la Cosmología y el conocimiento científico sobre el Universo.

Se pretende verificar que el alumnado goza con la lectura, especialmente con la que se refiere a la Cosmología, la divulgación histórica, científica y filosófica.

TÉCNICAS DE LABORATORIO

INTRODUCCIÓN

Las enseñanzas del Bachillerato persiguen favorecer la madurez intelectual y humana de los alumnos y alumnas, así como la adquisición de conocimientos y habilidades que les permitan desempeñar sus funciones sociales con responsabilidad y competencia, y prepararlos para estudios posteriores, sean estos universitarios o de carácter profesional.

El estudio de las disciplinas de Física y Química incide de forma especialmente significativa en los objetivos de la etapa que hacen referencia a la comprensión y análisis crítico del mundo contemporáneo, profundizando en las relaciones entre la Ciencia, la Técnica y la Sociedad, observando su influencia mutua. También incide en lo relativo a la comprensión de los elementos básicos de la investigación y el método científico, que ayudará al alumnado a consolidar su madurez, y le animará a la participación en la mejora de su entorno social. Contribuye, además, de forma determinante, al dominio de los conocimientos científicos, tecnológicos y habilidades básicas propios de la modalidad del Bachillerato de Ciencias de la Naturaleza y de la Salud.

La materia optativa Técnicas de laboratorio está dirigida a aquellos alumnos y alumnas de Bachillerato que muestran interés por las Ciencias y la Técnica y que están decididos a cursar estudios superiores dentro de estas ramas del saber. 

Se trata de que los alumnos y las alumnas aprendan significativamente conocimientos científicos que apenas quedan esbozados en las materias de modalidad y que podrán abordar dentro de esta materia optativa, implicándose personalmente en esta tarea, erigiéndose en los principales protagonistas de su aprendizaje, desarrollando su imaginación y su creatividad, su capacidad de análisis y de síntesis, aprendiendo a trabajar en el laboratorio de forma fundamentada, comprendiendo las profundas implicaciones entre la Ciencia, la Técnica y la Sociedad. En resumen, aprendiendo a resolver problemas y a investigar sistemáticamente y en equipo como hacen los científicos.

Por último, no podemos olvidar la gran trascendencia de todas las Ciencias en nuestra sociedad, cómo han contribuido enormemente a que se haya desarrollado hasta los niveles actuales, y lo poco que se reconoce su valor. Todos disfrutamos, en nuestra salud y en cualquier otro aspecto de la vida, de los avances científicos y, sin embargo, el prestigio de la ciencia y de los científicos no está acorde con lo que aportan a nuestra civilización. Parece importante entonces que los alumnos que tienen una vocación incipiente hacia la ciencia puedan asomarse a la forma “científica” de trabajar y tengan una oportunidad de contrastar sus inquietudes y de orientarse, o no, en esa dirección.

OBJETIVOS

El propósito de esta materia optativa es el de contribuir a desarrollar en los alumnos y alumnas las capacidades que se expresan en los siguientes objetivos:

1. Comprender los modelos, leyes y teorías más importantes de la Física y la Química, mediante el diseño de experiencias para contrastar hipótesis, con el fin de tener una visión científica básica, que permita al alumnado desarrollar estudios posteriores relacionados con la modalidad elegida.

2. Aplicar los contenidos que se estudien a situaciones reales y cotidianas de la vida, relacionando la experiencia diaria con la científica, comprendiendo la aportación de la Física y la Química como una serie de sucesivos intentos para explicar los fenómenos naturales.

3. Estudiar de forma intuitiva conceptos que puedan encerrar dificultad en un estudio teórico y abstracto, estimulando a los alumnos y a las alumnas a que propongan y estudien problemas prácticos y cotidianos que les resulten interesantes, realizando diseños y planteando problemas abiertos y fundamentados.

4. Desarrollar destrezas del trabajo de investigación, tanto de búsqueda de documentación como experimentales: manejar ordenadamente tablas de datos y resultados, realizar cálculos, determinar valores medios, precisiones y errores, ajustar datos experimentales a curvas teóricas, trazar gráficas a partir de resultados experimentales buscando correlaciones entre ellos y elaborar memorias de los experimentos realizados.

5. Adquirir autonomía suficiente para poder utilizar en distintos contextos, con sentido crítico y creativo, los aprendizajes desarrollados y apreciar la importancia de la participación responsable y de colaboración en equipos de trabajo.

6. Analizar críticamente distintos modelos y teorías conociendo cómo se produce su evolución, entendiendo el carácter de la Ciencia como un proceso cambiante y dinámico, con el fin de que los alumnos comprendan el desarrollo del pensamiento científico.

7. Mostrar que las actitudes que se desarrollan en el trabajo científico: interés por la búsqueda de información, importancia de la verificación de hechos, capacidad crítica, apertura a las nuevas ideas, constituyen no sólo valores del método, sino actitudes que deben desarrollarse en la vida en sociedad, y por lo tanto valores que desde la Ciencia se aportan a ésta.

8. Integrar la dimensión social y tecnológica de la Física y la Química, comprendiendo las aportaciones y los problemas que su evolución plantea a la calidad de vida, al medio ambiente y a la sociedad.

CONTENIDOS

Los contenidos de actitud son comunes en muchos casos a los bloques que componen el currículo, por lo que se incluyen al final para evitar repeticiones innecesarias.

BLOQUE 1. TÉCNICAS DE CÁLCULO Y REPRESENTACIÓN GRÁFICA.

CONCEPTOS

- Medida de magnitudes físicas. Precisión, exactitud y sensibilidad. Errores de método y aleatorios.

- Valor medio. Error absoluto y relativo. Desviación estándar.

- Cifras significativas en una medida física. Cifras significativas en los resultados de operaciones matemáticas.

- Tablas de valores. Variables dependiente e independiente.

- Representaciones gráficas: trazado de los ejes, cifras significativas a representar, selección de las unidades de las escalas, representación de datos, trazado de la curva.

- Interpolación y extrapolación de datos a partir de la curva representada.

- Ajuste de datos experimentales a ecuaciones teóricas. Ecuación de la recta. Significado físico en una representación particular de la pendiente y la ordenada en el origen. Conversión de representaciones curvas a rectas. Representaciones inversas y no lineales.

- Mapas de conceptos. Organigramas y esquemas del trabajo práctico.

- Programas informáticos que facilitan el cálculo, la representación y la preparación de trabajos y memorias. 

PROCEDIMIENTOS

- Distinción entre la sensibilidad del aparato utilizado para hacer la medida, la precisión de la misma y su exactitud. 

- Discusión de los errores que pueden aparecer en la medida, clasificación y búsqueda de la forma de minimizarlos.

- Determinación, a partir de un grupo de valores, del valor medio, del error absoluto y relativo de las medidas y de la desviación estándar.

- Determinación de las cifras significativas de un valor medido, así como de las cifras significativas en los resultados de operaciones matemáticas realizadas con medidas.

- Confección de tablas de valores eligiendo las variables dependiente e independiente.

- Realización de representaciones gráficas: trazado de los ejes, cifras significativas a representar, selección de las unidades de las escalas, representación de datos, trazado de la curva.

- Interpolación y extrapolación de datos a partir de la curva representada.

- Ajuste de los datos experimentales a ecuaciones teóricas: uso de la ecuación de la recta, conversión de representaciones curvas en rectas cambiando la definición de las variables, realización de representaciones inversas y no lineales.

- Elaboración de mapas en los que se relacionen los conceptos clave en una experiencia así como de organigramas y esquemas para el desarrollo de un trabajo práctico.

- Manejo de algunos programas informáticos que faciliten el cálculo, la representación y la preparación de trabajos y memorias. 

BLOQUE 2. TÉCNICAS DE MECÁNICA.

CONCEPTOS

- Significados de posición, desplazamiento, velocidad lineal, velocidad angular, aceleración lineal y aceleración angular.

- Aceleración tangencial y normal y su relación con las gráficas de un movimiento circular.

- Movimiento armónico simple y su relación con el circular uniforme: relación entre la elongación y el radio y la velocidad angular. 

- Centro de gravedad. Momento de una fuerza. Par de fuerzas.

- Fuerza de rozamiento. Coeficientes de rozamiento estático y dinámico. 

PROCEDIMIENTOS

- Lectura y comentario de textos sobre las aportaciones a la Física de Newton y Galileo.

- Estudio experimental del movimiento circular uniforme: cálculo de la velocidad lineal y variación de los radios para estudiar la relación entre la velocidad lineal y la angular.

- Estudio experimental del movimiento circular uniformemente acelerado: medida del espacio recorrido y de los ángulos entre los puntos obtenidos en grados y en radianes, deducción de la aceleración angular.

- Determinación experimental de la aceleración tangencial y la angular: medida de las distancias recorridas para determinar estas dos aceleraciones a partir de las representaciones gráficas.

- Investigación de la correspondencia entre un movimiento armónico simple y otro circular uniforme, estudiando las relaciones entre los ángulos recorridos en el movimiento circular y las elongaciones que se producen en el armónico.

- Composición de dos movimientos perpendiculares, uniforme y armónico, diseñando un montaje con el que se pueda obtener un registro del movimiento compuesto; discusión del registro y realización de medidas como el período de oscilación o la velocidad uniforme.

- Diseño de diversas figuras planas y determinación experimental de su centro de gravedad.

- Estudio experimental del significado físico del momento de una fuerza mediante un montaje en el que se pueda variar la fuerza, la longitud del brazo o el ángulo que forman, buscando relaciones entre los mismos.

- Diseño de un experimento en el que se estudie un par de fuerzas y se obtenga la relación entre su valor, su distancia y su momento.

- Determinación experimental de los coeficientes de rozamiento estático y dinámico, comprobando su dependencia de la naturaleza de las superficies que rozan y de su acabado.

BLOQUE 3. EXPERIENCIAS DE ELECTROMAGNETISMO.

CONCEPTOS

- Campos electromagnéticos estáticos. Corriente continua. 

- Campo eléctrico, intensidad de corriente, diferencia de potencial, resistencia eléctrica, ley de Ohm, potencia, circuitos eléctricos (resistencias en serie y paralelo).

- Tipos de aparatos de medida: amperímetro y voltímetro.

- Resistencias no lineales: LDR, NTC, PTC y VDR.

- Capacitancia. El condensador: tipos.

- Fuerza electromotriz de un generador. Generadores ideales y reales.

- Redes eléctricas: Leyes de Kirchhoff.

- Teoremas de Thévenin y Norton.

- Teorema de transferencia de la máxima potencia.

- Campos electromagnéticos dependientes del tiempo. Corriente alterna.

- Ley de Ampère.

- Campo magnético creado por corrientes: Ley de Biot-Savart.

- Inducción electromagnética. Ley de Lenz.

- Autoinducción. Coeficiente de autoinducción.

- Corriente alterna. Intensidad de corriente y voltaje. Medida de los parámetros de una corriente alterna (Ief, Vef).

- Alternadores y motores.

- Circuitos en corriente alterna: R, L, C, RC, RL, RLC y filtros. Ley de Ohm. Concepto de impedancia.

- Resonancia en un circuito RLC.

- Inducción mutua: transformadores.

PROCEDIMIENTOS

- Utilización del polímetro para medir la intensidad y el voltaje en un circuito.

- Realización de tablas y gráficas.

- Medición de resistencias mediante diferentes procedimientos.

- Comprobación del comportamiento no lineal de diferentes tipos de resistencias.

- Estudio experimental de circuitos de condensadores.

- Aplicación de las leyes de Kirchhoff y los teoremas de Thévenin y Norton para la resolución de circuitos eléctricos.

- Estudio experimental de campos magnéticos creados por corrientes.

- Análisis del fundamento de diferentes tipos de alternadores y motores.

- Realización de circuitos de corriente alterna y cálculo de impedancias.

- Análisis de circuitos resonantes: RLC serie y paralelo.

- Uso de transformadores y cálculo de la relación entre los voltajes y las intensidades.

BLOQUE 4. EXPERIENCIAS DE ELECTRÓNICA.

CONCEPTOS

- Semiconductores. Tipos: n y p.

- Diodo. Tipos.

- Transistor. Tipos (NPN y PNP). Regiones de funcionamiento de un transistor: activa, saturación y al corte.

- Lógica booleana. Funciones de verdad. Lógica TTL y CMOS. Circuitos integrados.

PROCEDIMIENTOS

- Determinación de las características tensión-corriente de un diodo.

- Comprobación del funcionamiento de diferentes tipos de diodos (LED, zener ...).

- Diseño y análisis de circuitos rectificadores.

- Análisis de las diferentes configuraciones de un transistor (base común, emisor común y colector común).

- Comprobación de la ganancia en tensión y en corriente de un transistor.

- Realización de montajes y análisis de circuitos prácticos del transistor como amplificador y como interruptor (puertas lógicas con transistores y diodos).

- Montaje y análisis de circuitos integrados sencillos.

- Diseño e implemento de circuitos lógicos a partir de una tabla de verdad con integrados TTL o CMOS.

BLOQUE 5. ANÁLISIS QUÍMICO.

CONCEPTOS

- Precipitación de cloruros, bromuros y yoduros.

- Análisis de los cationes: plata, plumboso y mercurioso.

- Precipitación de sulfatos.

- Métodos de obtención y propiedades del amoniaco.

- Indicadores ácido-base. Precipitación de hidróxidos.

- Propiedades físicas y químicas del dióxido de carbono.

- El peachímetro y las curvas de valoración.

PROCEDIMIENTOS

- Investigación de la reacción los cloruros, bromuros y yoduros con nitrato de plata de plomo y mercurioso, tabulando los resultados de los distintos precipitados que se producen; análisis de disoluciones desconocidas.

- Estudio de la reacción de los nitratos de plata, plomo y mercurioso con disolución de hidróxido sódico y amónico, cromato potásico y sulfúrico diluido, y reconocimiento de la presencia de alguno de estos cationes en una disolución desconocida.

- Preparación de un experimento que permita reconocer si una disolución contiene un sulfato alcalino añadiendo una disolución de alguna sal (cloruro de bario) que nos produzca un precipitado característico.

- Diseño de un experimento con el que se obtenga amoniaco (a partir de cloruro amónico, óxido de calcio y agua) y estudio de su solubilidad en agua y de su carácter básico.

- Investigación de la presencia de hidróxidos en disolución de varias maneras (por el viraje de indicadores y por precipitación de hidróxido de cobre de color azul).

- Preparación de un experimento con el que se pueda obtener dióxido de carbono (por ejemplo, a partir de mármol y clorhídrico diluido) y estudio de sus propiedades físicas y químicas.

- Calibrado y uso de un peachímetro para seguir la valoración de neutralización de un ácido fuerte con una base fuerte. 

- Construcción de la gráfica de pH frente al volumen de valorante y análisis de la misma. 

- Estudio de la variación de pH con el volumen de agente valorante en el caso de ácidos polipróticos y valoración de un ácido o de una base débiles.

BLOQUE 6. TÉCNICAS DE TERMOLOGÍA.

CONCEPTOS

- Relación entre calor y temperatura. 

- Capacidad calorífica. Calor específico. Ley de Dulong y Petit.

- Calor de reacción y de disolución.

- Dilatación de sólidos, líquidos y gases con la temperatura.

- Propagación del calor: conducción, convección y radiación.

- Puntos de fusión y de ebullición. Propiedades coligativas. Leyes de Raoult.

PROCEDIMIENTOS

- Estudio, por medio de diferentes experiencias con agua y metales a diferentes temperaturas, de cómo el calor que se transfiere de un cuerpo a otro depende de la masa, del calor específico de dicho cuerpo y de las temperaturas inicial y final. 

- Diseño de un experimento que permita determinar la capacidad calorífica de varios líquidos y compararla utilizando para ello curvas de enfriamiento de las mismas.

- Determinación de la constante del calorímetro mezclando agua a diferentes temperaturas y comprobando el calor que absorbe el mismo.

- Determinación experimental de los calores específicos de diferentes metales por el método de las mezclas, introduciéndolos calientes en el calorímetro con agua fría y estudiando los cambios de temperatura.

- Determinación del calor desprendido en una disolución fuertemente exotérmica utilizando el calorímetro y midiendo las cantidades de sustancia empleadas para calcular luego el calor desprendido por mol de sustancia disuelta.

- Diseño de varias experiencias que permitan comprobar el aumento de longitud y de volumen que experimenta un sólido cuando aumenta la temperatura y el aumento de volumen de líquidos y gases.

- Preparación de varios experimentos en los que se compruebe la propagación del calor por conducción, convección y radiación.

- Comprobación experimental de las temperaturas a las que funde el hielo y hierve el agua en las condiciones del laboratorio.

- Comparación del experimento anterior con lo que ocurre con una disolución de cloruro sódico y agua, contrastando los resultados experimentales con los que se deducen teóricamente de las leyes de Raoult.

- Estudio de los puntos de fusión de varias sustancias puras y de mezclas comparando lo que ocurre en ambos casos.

BLOQUE 7. QUÍMICA DE LOS ALIMENTOS.

CONCEPTOS

- Composición y comportamiento de los reactivos más usuales: Biuret, Benedict, lugol, etc.

- Características de los hidratos de carbono, proteínas y grasas.

- Reacción del ácido ascórbico con el lugol.

- Características de las emulsiones.

- Disoluciones, emulsiones y suspensiones.

PROCEDIMIENTOS

- Determinación de la presencia en alimentos como el pan, harinas, papas, granos, frutas o leche de hidratos de carbono, utilizando el reactivo de Fehling.

- Estudio del efecto de la saliva sobre el almidón.

- Determinación de la presencia de proteínas en alimentos como el jamón, los embutidos y la leche por el desprendimiento del nitrógeno en forma de amoniaco al tratar la muestra con hidróxido sódico y óxido de calcio.

- Determinación de la presencia de grasa extrayéndola con acetona y dejándola evaporar sobre papel.

- Destilación de leche para determinar la cantidad de agua que contiene.

- Valoración de la acidez de la leche y del aceite con disolución de hidróxido de sodio y fenolftaleína.

- Diseño de experiencias que permitan reconocer la presencia en una muestra de vitamina C, valorando la cantidad presente, comparándola con la que se encuentra en los comprimidos comerciales e investigando en qué proporción aparece en diferentes frutas. 

- Estudio de la calidad de diferentes embutidos: paté, jamón, chorizo, etc., determinando la proporción presente en los mismos de principios inmediatos, así como la presencia de colorantes y conservantes.

- Estudio de la estabilidad de una emulsión como la mayonesa, comparando con lo que ocurre al mezclar aceite con jabón y agua.

- Diseño de un experimento que permita estudiar la conservación de la masa utilizando huevos o maíz.

- Preparación de distintas mezclas con productos alimenticios, de limpieza o del laboratorio para clasificarlas luego como disoluciones, emulsiones o suspensiones, buscando una prueba sencilla que permita clasificarlas. 

- Diseño de un experimento que permita comparar la riqueza en proteínas de diferentes caldos preparados en el laboratorio o comerciales.

- Realización de un trabajo de investigación de algún régimen propuesto por publicaciones o personas cercanas para adelgazar o ser más musculoso, para reconocer si es equilibrado.

- Comentario de artículos periodísticos sobre la bulimia, la anorexia o los regímenes que siguen culturistas y diferentes deportistas.

BLOQUE 8. QUÍMICA INDUSTRIAL.

CONCEPTOS

- La industria química. Utilidad de los productos químicos.

- Fabricación de ácidos y bases. Jabones y detergentes.

- Aplicaciones industriales de la electroquímica.

- El petróleo. Origen, prospección y extracción. Tratamiento del petróleo y sus fracciones: fraccionamiento, craqueo y refino.

- Los productos de la refinería: los gases, las gasolinas, el gasóleo y las fracciones pesadas.

- La petroquímica. Importancia y técnicas petroquímicas de base.

- Fabricación, tratamiento y uso de polímeros naturales y sintéticos. 

- Usos y reciclado de los plásticos.

- Química del color: pinturas, pigmentos y tintas. Química cosmética. Fotografía.

- Industrias químicas y medio ambiente. Depuración de aguas residuales y de gases producidos por reacciones de combustión. Química atmosférica. 

- Influencia de la tecnología en nuestras vidas. Importancia de la industria química en el desarrollo de la sociedad.

PROCEDIMIENTOS

- Análisis de la influencia mutua entre la ciencia y la técnica.

- Búsqueda de relaciones entre la industria química y el desarrollo social.

- Deducción de consecuencias a partir del análisis de datos socioeconómicos.

- Análisis de semejanzas y diferencias entre distintos procesos.

- Interpretación y manejo de diagramas y esquemas característicos de la química industrial. 

- Diseño y realización de experiencias que permitan el estudio de procesos de separación como la destilación y la extracción.

- Búsqueda y organización de información, de diversas fuentes, que ponga de manifiesto la importancia del petróleo en la industria química de fin de siglo.

- Elaboración de trabajos en equipo sobre las industrias químicas más relevantes, los procesos que en ellas tienen lugar y la importancia y aplicaciones de los productos que fabrican. 

- Elaboración de informes sobre las visitas programadas a una refinería, estación depuradora de aguas residuales u otras instalaciones, donde se hagan análisis críticos de su situación actual.

- Lectura y comentario de textos sobre la contaminación producida por la industria química, el agotamiento de los recursos fósiles y la introducción de las energías renovables.

ACTITUDES COMUNES A TODOS LOS BLOQUES

- Interés por el rigor en la realización de medidas experimentales y la comprobación de su validez y significado físico.

- Importancia de la presentación ordenada y limpia de datos, tablas, gráficos, conclusiones y memorias.

- Actitud abierta al diálogo entre los compañeros y propicia a las discusiones positivas, organizadas y respetuosas sobre cualquier divergencia de opiniones.

- Interés en el trabajo riguroso, que aunque en ocasiones sea complicado o largo, da lugar a mejores resultados.

- Participación en las tareas, tanto de forma individual como dentro de un grupo, responsabilizándose de su parte del trabajo y del resultado conjunto.

- Valoración de la importancia del cuidado con que se diseñan y preparan los diversos experimentos para obtener unos resultados interesantes, esclarecedores y fiables.

- Interés por discutir y encontrar un significado físico a los resultados, relacionándolos con leyes y teorías.

- Valoración de las aportaciones de diferentes científicos para la construcción de la Física y la Química y para la comprensión de nuestro mundo.

- Interés en la búsqueda bibliográfica de los datos y conceptos necesarios antes de emprender un experimento y después del mismo para obtener buenos resultados y comprender mejor su significado.

- Aprecio de la importancia de las normas de seguridad en el laboratorio, considerándolas en cada uno de los experimentos que se realicen, evitando cualquier situación de peligro.

- Aprecio de los aparatos delicados y todo el material de laboratorio valorando la importancia de mantenerlo en buen estado.

- Interés por seguir una alimentación racional y equilibrada, adaptada al tipo de actividad que se está realizando y a la edad.

- Interés por la composición, propiedades y efectos en la salud de los diferentes alimentos, manteniendo una actitud crítica frente a los regímenes muy desequilibrados procedentes de fuentes poco fiables.

- Toma de conciencia de los peligros de enfermedades relacionadas con la alimentación como la anorexia o la bulimia y de sus causas más probables.

- Valoración de la importancia de las industrias químicas en el progreso y la calidad de vida.

- Interés por las características de las industrias químicas visitadas y su importancia para la sociedad canaria.

- Valoración crítica de la contaminación producida por la industria química, el agotamiento de los recursos fósiles y la introducción de las energías renovables.

METODOLOGÍA

La actividad científica es una labor básicamente constructiva que, mediante aproximaciones sucesivas, elabora explicaciones más amplias, ajustadas y coherentes sobre los aspectos ya estudiados. La Física y la Química aparecen entonces como un conjunto de conocimientos en constante evolución que no pueden ser aprendidos de forma estática y definitiva.

La metodología que se seguirá se caracteriza por los siguientes aspectos:

Ser progresiva, pues parte de un nivel de conocimientos y los enriquece a medida que se desarrolla la asignatura.

Ser interactiva, favoreciendo la dinámica de grupos y el trabajo en equipo.

Ser flexible, pues en cada momento se puede modificar si las circunstancias así lo aconsejan.

Para conseguir que los alumnos se familiaricen con el trabajo científico, consideramos necesaria la práctica reiterada en la utilización de procedimientos que constituyen la base del trabajo científico: planteamiento de problemas, formulación y contraste de hipótesis, diseño y desarrollo de experimentos, interpretación de resultados, comunicación científica, estimación de incertidumbre en las medidas, utilización de fuentes diversas de información. Se intenta también resaltar la importancia de las teorías y modelos dentro de los cuales se lleva a cabo la investigación, adquiriendo actitudes propias del trabajo científico: cuestionar lo que parece obvio, necesidad de comprobación, de rigor y de precisión, apertura ante las nuevas ideas y el desarrollo de hábitos de trabajo e indagación intelectual.

La estrategia general para desarrollar el trabajo será la siguiente: sensibilización ante un nuevo tema; conexión con el entorno y la vida cotidiana; conexión con las ideas de los alumnos; planteamiento cualitativo del problema científico a resolver; búsqueda bibliográfica e introducción de conceptos; emisión de hipótesis; diseño experimental; reparto de tareas dentro del grupo; trabajo experimental y recogida de datos; análisis de resultados; resolución del problema y recapitulación; autorregulación y reflexión sobre todo el proceso.

Los materiales y productos son los propios de los laboratorios de Física y Química que constituyen el aula apropiada para la materia, y será necesario contar con una biblioteca básica en la que se puedan consultar aspectos teóricos y prácticos.

Los contenidos se han dividido en siete bloques temáticos y un primer bloque que se solapará con los siete siguientes y que está relacionado con las técnicas de cálculo y de representación necesarias en el trabajo experimental. Los alumnos trabajarán en grupos estables los contenidos de cada bloque, planteándose diferentes problemas y proyectos de investigación de los mismos, buscando la información precisa, desarrollando sus experiencias y exponiendo sus resultados al resto de los grupos, de manera que sus conclusiones puedan ser debatidas y enriquezcan a todos. La información mutua pretende que, uniendo todos los problemas abordados, quede patente una relación entre los contenidos que se estudian dentro del bloque en cuestión. 

La tarea del profesor en todo este proceso es ardua, pues será el guía de varias investigaciones simultáneas pero que pueden marchar a diferentes ritmos; tendrá que ayudar a valorar el interés de un problema, aconsejar en la búsqueda de información, colaborar en resolver los problemas prácticos que se presenten en el diseño experimental, velar por la seguridad de todos los procesos, enfrentar a los alumnos con sus errores, alumbrar el camino para vencerlos, valorar y criticar la forma en que se están desarrollando los trabajos y ser en todo momento un experto al que se puede acudir para llevarlos a buen término.

Se velará porque el trabajo en equipo resulte eficaz, variando los agrupamientos al acabar cada bloque y comprometiendo a cada alumno en su trabajo particular y con el resultado del grupo, evitando que unos descansen en el trabajo de los otros, y favoreciendo la enseñanza entre iguales que suele ser tan eficaz y significativa.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

1. Aplicar el método científico al estudio de los fenómenos físico-químicos.

Se trata de comprobar que los alumnos son capaces de formular hipótesis explicativas sobre los hechos observados, contrastándolas mediante la experimentación. Para ello deben someter la experiencia a un cierto control, seleccionando algunas variables que intervienen en esta y buscando su relación con el objetivo de encontrar una regla o ley empírica.

2. Manejar las técnicas de cálculo, elaborar tablas de valores y representaciones gráficas a partir de datos experimentales para el análisis de los resultados y la extracción de las conclusiones pertinentes.

Se pretende valorar la capacidad de los alumnos de utilizar las técnicas matemáticas a su alcance para analizar de forma rigurosa los datos extraídos de las experiencias de laboratorio, haciendo uso de técnicas de representación gráfica (extrapolación, interpolación, ajuste de gráficas, etc.) y llevando a cabo un tratamiento de errores que permita discutir el grado de validez de los resultados finales.

3. Comprender y expresar mensajes científicos utilizando el lenguaje oral y escrito con propiedad, así como sistemas de notación y representación propios del lenguaje científico.

A través de este criterio se pretende comprobar que el alumno es capaz de comprender los mensajes científicos y de comunicar de forma ordenada y rigurosa los resultados experimentales a través de memorias e informes.

4. Trabajar en el laboratorio teniendo en cuenta las normas de seguridad.

Se pretende evaluar la capacidad del alumno para trabajar en el laboratorio respetando todas las normas de seguridad y valorando su importancia. Previendo, por sí mismo, los peligros que pueden surgir, así como las soluciones que se pueden adoptar ante cualquier imprevisto.

5. Buscar y utilizar distintas fuentes de información que les permitan planificar y/o extraer conclusiones de las experiencias de laboratorio.

Se trata de comprobar que el alumnado sabe buscar en distintas fuentes toda aquella información necesaria para diseñar, montar y realizar experiencias de laboratorio (datos, conceptos...), así como aquella que le pueda resultar de utilidad para comprender mejor los resultados prácticos y sus aplicaciones tecnológicas.

6. Utilizar de forma correcta los instrumentos básicos de medida y observación en el laboratorio respetando sus normas de uso y conservación.

Con este criterio se trata de evaluar la capacidad de los alumnos para manejar y calibrar distintos aparatos de medida haciendo un uso correcto de los mismos, y de comprobar si aprecian la importancia de mantener en buen estado todos los utensilios y aparatos de laboratorio.

7. Diseñar y montar distintas experiencias de laboratorio analizando los fenómenos físicos y químicos presentes en ellas y midiendo distintas magnitudes de interés.

Con este criterio se quiere comprobar la habilidad y creatividad del alumno para diseñar de forma autónoma sus propias experiencias, en la medida de sus posibilidades. El alumno debe ser capaz, no sólo de realizar experiencias controladas por el profesor, sino de trabajar como un verdadero científico diseñando y elaborando sus propias investigaciones.

8. Realizar análisis químicos de distintas sustancias presentes en los alimentos e interesarse por mantener una alimentación racional y equilibrada, analizando críticamente diversos regímenes alimenticios.

Se pretende verificar la capacidad del alumno para determinar la presencia, tanto cualitativa como cuantitativa, de ciertas sustancias en una serie de alimentos. Así mismo, deberá mostrar interés por una alimentación sana y equilibrada, analizando críticamente los regímenes alimenticios procedentes de fuentes poco fiables. Además, el alumno deberá reconocer y tomar conciencia de los peligros que conllevan enfermedades como la bulimia y la anorexia, así como sus causas más probables.

9. Valorar el desarrollo de la Física y la Química en cuanto a conocimiento y comprensión de la Naturaleza, debatiendo de forma crítica y racional la influencia mutua entre Ciencia, Tecnología y Sociedad.

Se trata de comprobar el interés, la valoración y la toma de conciencia del alumno respecto a los avances de la Física y la Química, y de cómo dichos avances han propiciado un desarrollo tecnológico y social, estando presentes en multitud de objetos de uso cotidiano y proporcionando una mayor calidad de vida. Asimismo, deberá conocer y analizar críticamente las repercusiones negativas de distintas aplicaciones tecnológicas y la forma en que se pueden solucionar o minimizar.

10. Respetar las opiniones de otras personas mostrando una actitud dialogante y tolerante, pero a la vez crítica.

Con este criterio se pretende valorar la capacidad del alumno para aceptar nuevas ideas, no sólo en el ámbito de la Ciencia sino también en sus relaciones interpersonales. Del mismo modo, tendrá que tomar conciencia de que la Ciencia es un ámbito de conocimiento cambiante y dinámico, en continua renovación, rechazando, en consecuencia, actitudes dogmáticas.

11. Participar en tareas individuales y de grupo con responsabilidad y autonomía.

Se pretende comprobar la capacidad del alumnado para realizar trabajos en grupo, concibiendo la Ciencia como una labor de colaboración en equipo. Al mismo tiempo, se pretende verificar la responsabilidad con la que realiza su trabajo individual dentro del grupo.
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